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Forord

Notatet er affedt af et kystvandradsprojekt under Viborg Kommune, som er
en del af projektet “Lokalt funderede analyser”, der er sat i veerk, for at der i
udvalgte kystvande gennemfgres lokalt funderede analyser, som skal af-
deekke, om der kan findes andre veje til at opnd malopfyldelse, som den er
defineret i EU’s vandrammedirektiv. Dette notat er séledes en del af en reekke
notater udarbejdet af Aarhus Universitet i forbindelse med Institut for Ecosci-
ence og Institut for Agrogkologis arbejde som eksterne eksperter (se Kron-
vang et al., 2023). I dette kystvandradsprojekt om den centrale del af Limfjor-
den og i neervaerende DCE-notat samarbejder forskere fra AU Institut for
Ecoscience og Institut for Agrogkologi - som eksperter i analyser pa oplands-
siden - med aftalte opgaver. Neerveerende notat indeholder siledes en gen-
nemgang af de data, som AU har bidraget med til arbejdet i kystvandradet.
Projektarbejdet er tilrettelagt gennemfort i syv arbejdspakker med Viborg
Kommune og Limfjordsradet som sekretariat for det nedsatte kystvandrad.
Denne delrapport omhandler iseer resultater fra arbejdspakke 2, og resulta-
terne har veeret fremlagt og dreftet i en nedsat teknikergruppe under kyst-
vandradet bestdende af tre medlemmer udpeget af kystvandrddet, tre med-
lemmer udpeget af Viborg Kommune og sekretariatet samt eksperter fra ar-
bejdspakkerne efter behov. Notatets indhold har veeret til orientering i tekni-
kergruppen. Data beskrevet i notatet vil danne delgrundlag for en endelig
rapportering fra kystvandradet i december 2023.



Sammenfatning

I notatet findes der er gennemgang af de datatyper, som Aarhus Universitet
har bearbejdet i forskellig form og fremsendt til sekretariatet for kystvand-
radsprojektet i kystvandsomraderne 158 (Hjarbeek Fjord) og 157 (Skive Fjord,
Lovns Bredning, Risgdrde Bredning af Bjgrnsholm Bugt, der ledes af Viborg
Kommune). Der er tale om hoveddatatyper vedrerende arealernes anven-
delse, dyrkningspraksis, dreeningsgrad, vanding, potentialekort for minivad-
omrdder og udtagning af lavbundsjord samt kveelstofretention i grundvand
og overfladevand. Desuden er der tale om temaer vedrerende beregninger af
effekter af forskellige fosforvirkemidler. I notatet er der en kort gennemgang
af indholdet i de forskellige datatemaer og en kort beskrivelse af deres mulige
anvendelse.



1 Indledning

Med ” Aftale om gren omstilling af dansk landbrug” af 4. oktober 2021 blev
der vedtaget, at indsatsbehovet og handteringen af det resterende indsatsbe-
hov for fjernelse af kvaelstof revurderes i forbindelse med genbesgget af afta-
len i 2023 /24. Revurderingen vil tage hejde for resultater af den “Second opi-
nion”, der blev aftalt ifm. med landbrugsaftalen, hvortil projektet ”Lokalt fun-
derede analyser” er sat i veerk, for at der i udvalgte kystvande gennemfores
lokalt funderede analyser, som skal afdeekke, om der kan findes andre veje til
at opna malopfyldelse, dvs. god ekologisk tilstand, som den er defineret i
EU’s vandrammedirektiv.

Kystvandradene har mulighed for at undersoge forskellige typer af virkemid-
ler til reduktion af de tilferte kvaelstof- og fosformeengder samt andre virke-
midler, der kan sikre malopfyldelse, og til undersggelse af nye eller opdate-
ring af gamle virkemidler til at udarbejde forslag til et fagligt funderet ind-
satsprogram, der vil opna malopfyldelse for kystvandet.

En samlet analyse og evaluering af projektet skal sendes til Miljostyrelsen. Ef-
ter modtagelse gennemgas kystvandrddenes analyser og alternative indsats-
programmer med henblik pa at indga i den samlede revurdering (”"Second
opinion”-projektet) af kveelstofreguleringen.

Den primeere opgave af lokalt funderede analyser er at fastleegge, hvilke pres-
faktorer der udger de vaesentligst udfordringer i forhold til opfyldelse af
vandrammedirektivmalet om god ekologisk tilstand, og hvad baseline for
disse presfaktorer er (Kronvang et al., 2023). Opgaven er delt i en marin pres-
faktoranalyse, hvor der ses pa, hvilke presfaktorer der er veesentligst at adres-
sere for at opna malopfyldelse, samt en oplandsanalyse, hvor man ser pa,
hvordan man ved implementering af forskellige virkemidler i oplandet kan
reducere den fremtidige neeringsstoftransport til vandomraderne.

I et projekt omhandlende kystvandene Hjarbeek Fjord (kystvand 158) og Skive
Fjord, Lovns Bredning, Risgdrde Bredning og Bjernsholm Bugt (kystvand 157)
i Limfjorden har Viborg Kommune sammen med Limfjordsradet indgdet en
aftale med institutterne for Ecoscience og Agrogkologi, Aarhus Universitet,
om ekspertstotte til at gennemfore analyser af blandt andet vand- og neerings-
stoftransport og kilder til de to kystvandsomrader samt eventuelle tidsforsin-
kelser i oplandet fra indsats pa fladen, indtil fuld effekt i kystvandet opnas.
Desuden skal Aarhus Universitet levere eksisterende data om kvaelstofud-
vaskning, landbrugsstruktur, kveelstofretention, fosfortab og stette til udvik-
ling af virkemiddelindsatser i oplandene til brug for de endelige scenarier (se
Kronvang et al., 2023. Projektarbejdet er tilrettelagt gennemfort i syv arbejds-
pakker med Viborg Kommune og Limfjordsradet som sekretariat for det ned-
satte kystvandrad.

Dette notat beskriver de data, som AU har stillet til radighed for kystvandra-
det til arbejdet i de forskellige arbejdspakker. Der er tale om data om fosfor-
tabsveje, kveelstofretention i grundvand og overfladevand, kveelstofudvask-
ning, fosforvirkemidler, dreenede arealer, potentialer for eTabelring af mini-
vadomrdder, udtagning af lavbundsarealer og den relaterede landbrugsdrift
og arealanvendelse i oplandet. Data i dette notat vil danne baggrund for ana-
lyserne i slutrapporten fra kystvandradsprojektet.



Figur 2.1. Vandoplandene 158
til Hjarbaek Fjord (delopland
3747) og 157 til Skive Fjord
(delopland 3747), Lovns Bred-
ning (delopland 3743), Risgarde
Bredning (delopland 3742) og
Bjarnsholm Bugt (3741).

2 Databeskrivelser

I de folgende afsnit beskrives en samling af data, som er stillet til rddighed for
arbejdet i kystvandradet gennem Limfjordsradet, der fungerer som sekreta-
riat for kystvandradet, og som her skal danne grundlag for senere scenariebe-
regninger for kvaelstof- og fosforvirkemidler i oplandene til kystvandene 157
(Skive Fjord, Lovns Bredning, Risgdrde Bredning og Bjernsholm Bugt) samt
kystafsnit 158 (Hjarbeek Fjord) (Figur 2.1).

2.1 Grundleeggende data

2.1.1 Vandlgb og delvandoplande
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2.1.2 ID15 oplande og vandigb

Mange af de endelige beregninger af f.eks. kveelstofretention er foretaget pa
arealenheder pa hver ca. 1500 ha kaldet ID15-oplande. ID15-oplandene er rou-
tede sddan, at vandafstremningen fra et opland er input til naeste nedstrems
opland. ID15-oplandene er en aggregering af oplande fra oplandsdatabasen,
som administreres af DCE i samarbejde med Miljgstyrelsen. ID15-oplandene
kan aggregeres yderligere op til f.eks. vandplan3kystvande. ID15-oplandene
er genereret i forbindelse med N-model 2015 (Hgjbjerg et al., 2015) og siden
lobende opdateret. ID15-oplande i projektomradet er vist i Figur 2.2.



Figur 2.2. ID15-oplande i pro- / Q\ QL
jektomradet til kystvand 157 og m y
158.

Id15-oplande

[ kystvand 157
[ Kystvand 158

Beregningen af fosfortab som felge af brinkerosion er foretaget pa basis af
GeoDanmark-vandlgbslinjer samt -kronekanter fra 2019. GeoDanmark er et
datasamarbejde mellem kommunerne og Styrelsen for Dataforsyning og In-
frastruktur (SDFI). Data kan ses og downloades fra https://dataforsynin-
gen.dk/. Vandleb i temaet for projektomrader er vist i Figur 2.3.



Figur 2.3. Vandlgbsstraeknin-
ger fra GeoDanmark-temaet i op-
landet til de to kystvande 157 og
158.

GeoDanmark2019-vandleb
100m klip

2.1.3 Aredlanvendelse

Her beskrives landbruget og arealanvendelsen i de to vandoplande til Lim-
fjorden, der er en del af projektet; nemlig opland 157: Bjernholms Bugt, Riis-
garde Bredning, Skive Fjord, Lovns Bredning (1.440 km?) og 158: Hjarbaek
Fjord (1.180 km?). Samlet set udger arealet, der afvander ned til Limfjorden,
7.670 km?, fordelt pa otte delvandoplande. Det vil sige, at de i neerveerende
notat studerede oplande udger 34 % af det samlede Limfjordsopland, fordelt
pa ca. 19 % af det totale oplandsareal omkring Skive Fjord med tilhgrende
deloplande, og ca. 16 % omkring Hjarbeaek Fjord.

Arealanvendelsen i de to oplande ligger meget teet pd de nationale gennem-
snit (Tabel 2.1), og de fleste jordbundstyper, der findes i Danmark, findes ogsa
her (Figur 4.4; Greve et al., 2007; Adhikari et al., 2013). I de folgende afsnit
beskrives den tilsvarende landbrugsstruktur med husdyrhold, afgrodesam-
menseetning, jordbund, kveelstof og fosforbalancer, dreeningsforhold og an-
dre relevante parametre for det videre arbejde sisom potentialer for minivad-
omrdder og udtagning af lavbundsarealer.
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Tabel 2.1. Arealanvendelsen i vandopland 157 (Skive Fjord med Bjgrnholms Bugt, Riisgarde Bredning og Lovns
Bredning), 158 (Hjarbaek Fjord) og for hele Danmark opgjort efter Levin (2022).

Andel af arealanvendelsen (% af arealet)

Opland 157 Opland 158 Danmark
Bebyggelse, befeestede arealer, veje mv. 10,5 10,1 14,0
Intensivt landbrug 55,5 59,8 56,0
Ekstensivt landbrug 4,3 6,2 4.4
@vrigt landbrug (ikke klassificeret) 0,4 0,4 0,5
Skov 15,5 12,7 13,3
Tgrre naturomrader 5,8 21 3,6
Vade naturomrader 58 59 5,6
Sger 1,3 2,0 1,7
Vandlgb 0,9 0,8 1,0

2.1.4 Jordbund og vanding

Oplandene omfatter stort set alle danske jordbundstyper (Figur 2.4), fra de

grovsandede JB1-jorde pa Karup Hedeslette i den sydlige del af Skive Fjord-

oplandet og syd for Hjarbeaek Fjord, til egentlige lerjorde og lerblandede sand-
jorde pd moreenerne i de sydestlige og nordlige dele af Hjarbaek Fjord-oplan-
det samt ved og nord for Skive, seerligt i Salling. Centralt i oplandene, om-
kring de sydlige og vestlige kyster, ses en mere sandblandet moraenebund,
varierende mellem finsandede og lerblandede partier, seerligt i Himmerland,
og alle deloplande praeges af betydelige ddale med humusholdige lavbunds-
jorde (JB11). Alti alt har omradet ganske gode dyrkningsforhold, svarende til
de afgrgder, der dyrkes jf. nedenstaende bedriftskarakteristik, og en stor del
af omraderne med de mest sandede jorde kan vandes (Tabel 2.2).
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Figur 2.4. Nyeste jordbundskort med tilsvarende JB-numre for Danmark og for projektomradet kystvand 158 og 158 (markeret

pa kortene med skravering (efter Adhikari et al., 2013).

Tabel 2.2. Jordbunden pa landbrugsfladen i vandopland 157 (Skive Fjord (delopland 3747) med Bjgrnholms Bugt (delopland
3741), Riisgarde Bredning (delopland 3742) og Lovns Bredning (delopland 3743), og i vandopland 158 (Hjarbzek Fjord (delop-
land 3745)) som andel af hhv. opland 157 og 158 for sig og for hele Danmark som andel af hele Danmarks landbrugsareal. Po-
tentielt vandet areal er estimeret ud fra vandingstilladelser og afstand til boring.

Andel af arealet med forskellige jordtyper (%)

Opland 157 Opland 158 Hele Danmark

Heraf i 3741 Heraf i 3742 Heraf i 3743 Heraf i 3747 3745
JB1 2,7 2,6 7.4 32,3 56,6 20,7
JB2 53 1,8 8,4 53 9,2 9,3
JB3 0,1 0,1 0,1 4,0 6,9 6,2
JB4 2,0 1,7 4,2 6,8 11,9 22,9
JB5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6
JB6 0,1 0,2 0,0 4,0 7,0 23,6
JB7 0,2 0,0 0,0 0,6 1,1 7,1
JB8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9
JB9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
JB10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
JB11 2,4 0,5 3,0 41 7,2 6,6
Heraf kan ca. 38 % 24 % 17 %
vandes




12

En proxy for vanding pa markniveau modelleres ved brug af markkort (Land-
brugsstyrelsen, LBST), information om mulighed for markvanding pa bedrif-
ten (Centrale Husdyrregister, CHR), placering af markvandingsanleeg (GEUS,
Jupiter) og jordbundstype (Adhikari et al., 2013). I modellen tillades vanding
pa marker, der tilhorer bedrifter, som kan vande, og som har en jordbunds-
type, der angives som vandet i godningsregnskaberne (LBST, 2023). Marker,
der opfylder disse krav, udveelges som sandsynligt vandet, idet de marker der
ligger teettest pa markvandingsanleeg prioriteres forst, indtil et nationalt tal
for vandet areal pa i alt 450.000 ha er naet.

2.2 Afgrede- og bedriftskarakteristik

2.2.1 Fordeling af afgreder og bedriftstyper pa oplandsniveau

Det er muligt at beregne diverse statistikker pd landbrugsarealet via data hen-
tet fra Det Generelle Landbrugsregister (GLR) og Det Centrale Husdyrregister
(CHR). Disse data beskriver mark- og bedriftsdata samt husdyrdata og kan
anvendes til at klassificere bedrifterne i forskellige typer, domineret af hhv.
kveeg-, svine-, plante- eller blandet brug (dvs. brug, som ikke domineres af en
af de gvrige typer, estimeret ud fra driftsgrenenes standarddeekningsbidrag),
samt en mindre restgruppe med specielle typer sdsom gartneri og juletrees-
produktion, frugtavl, halvkulturarealer etc. Markdata kan geografisk linkes
til ID15-vandoplande, hvorimod der skal overvejes den rette metode i forhold
til bedriftsdata, da en bedrift ofte har geografisk spredte marker, der deekker
flere ID15.

Samlet set deekker landbrugsarealet hhv. 96.695 ha i opland 157 og 80.515 ha
i opland 158 (Tabel 2.3). Arealet domineres af kornafgreder, der deekker hhv.
38.967 ha (157) og 35.977 ha (158), svarende til 40 % af landbrugsarealet for
157 og 45 % for 158 (Tabel 2.3 og Figur 2.5). For begge oplande er korn efter-
fulgt af grees i rotation som neeste dominerende afgrede, hvor sterstedelen af
alt grees ligger pa kveegbedrifter, mens svinebedrifter har sterstedelen af korn
(Tabel 2.3 og Figur 2.5). Endvidere er kvaeg den hyppigste bedriftstype efter-
fulgt af plante- og blandet brug, og med feerrest svinebedrifter for begge op-
lande blandt de fire udvalgte bedriftstyper (Tabel 2.3). I opland 157 overgar
korn majs péd kveegbedrifter og omvendt for opland 158 (Figur 2.5), men i det
hele taget adskiller de to oplande sig ikke bemeerkelsesveerdigt fra hinanden
i forhold til fordelingen af arealerne inden for landbruget.



Tabel 2.3. Andel af afgrgder inden for fire udvalgte bedriftstyper, fordelt p4 hovedoplande 157 (Skive Fjord med Bjgrnholms Bugt,
Riisgarde og Lovns Bredning) samt 158 (Hjarbaek Fjord) (Baseret pa data fra 2021).

Grees
Bedriftstype Korn fro permanent rotation Majs Kartofler ~ Andet findel bedriftl alt ha
af opland
Andel afgrgde af bedriftstype
Opland 157
Kveeg 26 1 7 30 24 1 10 39 38.034
Svin 71 4 3 1 3 5 13 15 14.064
Plante 45 4 4 7 7 8 25 23 22.308
Blandet 41 3 13 8 5 10 20 18 17.786
Andet 39 3 9 11 6 11 21 5 4503
Andel afgrgde af opland 40 2 7 16 13 6 16 - -
| alt ha 38.967 2338 6643 15.132 12.348 5348 15918 | 96.695
Opland 158
Kveeg 23 0 7 32 26 0 11 33 26.301
Svin 73 4 1 3 2 14 15 11.963
Plante 57 5 5 5 4 19 25 20.071
Blandet 45 1 14 11 4 1 23 20 16.076
Andet 40 2 8 9 4 8 29 8 6105
Andel afgrgde af opland 45 2 8 15 11 2 17 - -
| alt ha 35.977 1908 6095 11.797 9011 1899 13.828 | 80.515
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Figur 2.5. Fordelingen af korn, graes, majs og kartofler i % for fire udvalgte bedriftstyper og andel af afgrgde for opland 157
(overst) og 158 (nederst). Se ogsa Tabel 2.3.
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2.3 Landbrugets kvcelstof- og fosfor-balance

Introduktion

En kveelstof (N)- og fosfor (P)-balance estimerer forskel mellem input og out-
put af N og P for et afgreenset system eller omrdde og beskriver herved po-
tentialet for tab fra systemet/omradet af N og P, seerligt nar input er storre
end output.

N- og P-balancerne er her bygget op som en markbalance med differentiering
for de konventionelle og ekologiske hovedafgreder, der blev dyrket i
2020/2021 i Danmark. Balancen kan summeres op til et givet opland og an-
vendes som en indikator for den overskydende meengde N og P fra oplandet,
som atheengigt af klimatiske, geologiske og agronomiske forhold kan tabes til
det omkringliggende miljo eller indgd i jordpuljen og udgere en forfrugts-
veerdi for den neeste afgrede. Der anvendes standardveerdier for udbytte, og
balancerne tager saledes ikke hejde for specielle forhold som fx terke, skade-
dyr, ukrudt og svampesygdomme, lejeseed m.m.

Anvendte data

For den érlige N-deposition pa landjord anvendes landsgennemsnittet for
Danmark i 2021 pd 13 kg N/ha (Ellermann et al., 2023). Til at estimere den
udbragte meengde N korrigeres Landbrugsstyrelsens N-normer ud fra natio-
nale tal for udbragt N fra gedningsregnskaber sammenholdt med N-kvote og
N-tildeling for case-bedrifter i Limfjordsomradet. Den udbragte maengde P
estimeres ud fra Landbrugsstyrelsens P-normer. N-fiksering beregnes ud fra
en modificeret udgave af formel fra Hogh-Jensen et al. (1998, 2004), som tager
hgjde for andelen af beelgplanter i blandingsafgreder som fx klovergrees.

Tilfert meengde N og P via udseed og frafert via den heostede biomasse esti-
meres ved brug af:

* Landbrugsstyrelsens udbyttenormer (Landbrugsstyrelsen, 2021).
* Fodermiddeldatabasen NorFor Feed Tabel (Nordic Feed Eval System, 2023).
* Budgetkalkuler fra Farmtal Online.

* Procentsatser, som gkologiske udbytter for planteavlere udger af tilsva-
rende konventionelle udbytter (Askegaard et al., 2008).

* Udbyttekoefficienter mellem kerne og halm (Taghizadeh-Toosi, 2015).

Det antages, at alt hgstet halm fra korn, fregrees og eerter bjeerges, mens der
ikke bjeerges halm fra raps eller roetoppe fra foderroer.

2.4 Drecening

Introduktion

Dreening af landbrugsjorden forhindrer vandmeetning af de gverste jordlag
(100-150 cm i dybde). En vandmeetning kan resultere i nedsat udveksling af
ilt mellem luften og jordlaget, hvilket mindsker optag af neeringsstoffer og

15
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derved vaekst af afgrederne, hvilket pavirker udbyttet negativt. Draen har vee-
ret anvendt til at forbedre jorden i mange drhundrede og det forste dreenror
blev nedgravet i 1848 (Madsen 2010).

Viden om hvor der er nedgravet dreen, er vigtig i forhold til modelleringer af
bl.a. vandfering, kvelstofudvaskning og kvaelstofretention, samt fosfortab.
Der vil ofte veere hgje koncentrationer af N i det vand, der lober gennem drzen,
da dette vand ikke har veeret igennem den denitrificerende proces, der finder
sted i jordlagene fra rodzone til kyst. Endvidere, er kortleegning af draen rele-
ant i forhold til at prioritere landskabet og malrette kveelstofvirkemidler til
forbedring af vandmiljeret. Det kunne f.eks. veere relevant at vadleegge area-
ler, der potentielt er kraftigt dreenet, da dette indikerer potentiale for en suc-
cesfuld vddleggelse og tilblivelsen af storre sammenheengende vadomrader.
Endvidere, kunne skovrejsning (Eriksen et al. 2020) pa vade arealer optage
vand, s& dreenenes funktion bliver overfladig og kan fjernes.

Anvendte data

Der anvendes tre dataset til at belyse andel dreenet areal i et ID15-opland (Fi-
gur 2.6):

* Kortet fra Aarhus Universitet over potentielt dreenede arealer i Danmark
(Moller et al., 2018) (raster i 30,4 x 30,4 m oplgsning).

* Digitaliserede dreen for Vesthimmerlands Kommune (vektordata).

* Digitaliserede dreen fra Skive Kommune (vektordata).

Kortet fra Aarhus Universitet er baseret pa punktdata fra Olesen (2009), data
fra Orbicons dreenarkiv, og fra Skriver og Hedegaard (1973), hvor der findes
oplysninger om, hvor stor en andel af bedrifter der antages dreenet, og
geografiske datalag bestaende af 46 forklarende variabler (Megller et al., 2018,
bilag 1). De digitaliserede dreen fra Vesthimmerlands Kommune og Skive
Kommune er seerligt indhentet af kommunerne fra tilgeengelige opdaterede
dreeningsarkiver.
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Figur 2.6. Kort over potentiel dreenet areal i Danmark illustreret med modellerede data fra Aarhus Universitet (AU, t.v.) sam-
menlignet med digitaliserede data fra Skive og Vesthimmerlands kommuner, illustreret med r@de linjer for digitaliserede dreen

(pa kortet t.h.).

wh

I forbindelse med kystvandradsarbejdet omkring Limfjorden har vi modtaget
datalag med digitaliserede dreen for udvalgte delomrader i hhv. Vesthimmer-
lands og Skive kommuner (Figur 2.6, t.h.). For at sammenligne disse datalag
med AU’s generelle kort for potential dreening (Figur 2.6) antages en mark
dreenet, hvis en 30,4 x 30,4 m celle i AU-data findes p& en mark. Ligesd antages
en mark dreenet, hvis en linje fra et af de to vektorlag krydser marken. En
sammenleaegning af disse data viser, at der i 95 % af tilfeeldene angives draenet
mark for bade AU’s kortlag og i det seerlige kortlag fra Skive Kommunes data,
mens der i 88 % af tilfeeldene angives dreenet mark for bade AU’s generelle
kort og det specielle datalag for Vesthimmerland. Som supplement har vi i
samarbejde med udvalgte landbrugere pa begge sider af fjorden sammenlig-
net dreenoplysningerne med den lokale viden. Dette bekreeftede den overord-
nede gode sammenheeng med AU’s dreenkort, i seerdeleshed for de lerede om-
rader i Skive Kommune/ Salling, mens nogle af dreenene, seerligt i adalene
sasom i Skals A-dalen pa vestsiden af fjorden, ikke leengere var i funktion,
men til gengzeeld er der eTabelret en del nyere draen, ogsa pa de hgjereliggende
jorde. Det vil sige, at for nogle markers vedkommende overestimeres den
dreenede andel med AU’s dreenpotentiale-kort, mens den underestimeres for
andre omrader. Men generelt set, og pa sterre oplandsskala, vurderes det, at
AU’s generelle kortlag for dreening (Mpller et al., 2018) kan anvendes til de
relevante analyser i kystvandradsarbejdet.
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2.5 Potentialekort for minivddomrader og potentiale for ud-
tagning af lavbund

Introduktion

Som et led i myndighedsbetjeningen har Aarhus Universitet beregnet eg-
nethed af hele det danske areal til at implementere minividomrader (Borge-
sen et al., 2021). Minivaidomrader er relativt sma konstruktioner, hvor den
primeere funktion er at nedseette kvaelstof- of fosforkoncentrationer i dreen-
vandet (end-of-pipe-losning) (Eriksen et al., 2020). De har ringe effekt pa f.eks.
biodiversitet og vil derfor ikke veere egnede i omrader beliggende i adale med
hgj kulstof% i jorden (SOC>6 %) (redt pa Figur 2.7). I disse omrdder kan na-
turbevarende eller genoprettende virkemidler som vadomrader eller storre
lavbundsprojekter veere et bedre alternativ (Bergesen et al., 2021), da omleeg-
ning af disse arealer ogsa vil gavne den omkringliggende biodiversitet og re-
ducere klimagas emissioner. Et andet potentialekort udarbejdet af Aarhus
Universitet (Levin, 2018) har netop kortlagt arealer egnet til udtagning af lav-
bund samt skovrejsningspotentiale for 2018.

Anvendte data

Minivddomradepotentialekortet (Bergesen et al., 2021) er modelleret ud fra
kulstof% ijorden (Adhikari et al., 2014), ler% ijorden (Greve et al., 2007; Adhi-
kari et al. 2013), angivelse om arealet er opland til adal (Greve & Sechu 2021)
og sandsynlighed for dreen (Meller et al., 2018).

Dette kort kan sammen med potentialekortet for udtagning af lavbund og
skovrejsning (Levin, 2018) anvendes til at beregne potentialer for udvalgte
virkemidler i Limfjorden. For eksempel noteres et vaesentlig overlap mellem
arealer, der ikke er egnet til minividomrader (rodt pa Figur 2.7), og arealer,
der er egnet til udtag af lavbund (bl pa Figur 2.7), saledes at disse virkemidler
kan supplere hinanden.
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Figur 2.7. Potentialekort for minivddomrader (Bgrgesen et al., 2020) samt overlap mellem dette kort og omrader egnet til ud-
tag af lavbund (Levin, 2023).

2.6 Kvceelstofrelaterede data

2.6.1 Kvcelstofretention i grundvand og overfladevand

Introduktion

Retention af total kveelstof i grundvand og overfladevand er en vigtig del af
forstaelsen for kveelstofstremme fra mark og opland til kystvande (Figur 2.9).
Nar retentionsprocenten er hgj, betyder det, at en stor andel af det udvaskede
kveelstof reduceres til frit kveelstof (N2) ved denitrifikationsprocessen, der for-
lgber under iltfrie forhold under redoxzonen i grundvand eller i overflade-
vand (vandleb, sger og vadomrader). Nar retentionsprocenten er hgj i et ID15-
opland, nér kun en lille del af det udvaskede kvaelstof fra mark og opland
frem til kystvandet.



20— wifrning

Kilometer

| Samlet reter{tion

B <575%
» 57,5 - 82,5 % Lystrup
Bl > 325% _—
Silkeborg ) ¥
4 o \/.Aarhus

Ikast ¥ ] Hormi (T

Figur 2.8. Kort over kvaelstofretention i grundvand og overfladevand i ID15-oplande til neermeste kystvand beregnet med
NKM, og hvor retentionens starrelse er fordelt pa tre klasser med hgj (r@d), middel (gul) og lav (gren) reduktionskapacitet regnet
frem til kystvand.
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Anvendte data

Kveelstofretention i grundvand og overfladevand fra ID15-opland (ca. 1500
ha) til kystvand er beregnet med den Nationale Kveelstof Model (NKM) i ver-
sionen fra 2020 (Hgjbjerg et al., 2020). Der er angivet en procentfjernelse af
kveelstof for alle arealer inden for ID15-oplandet i grundvand og overflade-
vand ned til neermeste kystvandsomrade. I kortet er retentionen for hvert
ID15-opland opdelt i tre klasser: 1) Gren: < 57,5 % retention; 2) Gul: 57,5-82,5
% retention; 3) Red: > 82,5% retention (Figur 2.9). Det betyder, at kveelstof,
som udvaskes fra markerne i den grenne klasse, udseettes for en lille retention,
inden det nar frem til kystvandet. Derfor far man den storste effekt her ved at
anvende fladevirkemidler. Omvendt udseettes kveelstof, som udvaskes fra
markerne i de rede ID15-oplande, naturligt for en meget hgj retention, dvs. at
en meget lille del nar frem til kystvandet. Virkemidler pa marken virker der-
for med en langt storre effekt i kystvandet, hvis de placeres i de gronne om-
rader end i de rede omrader (Figur 2.8).

2.6.2 Kvcelstofretention i overfladevand

Introduktion

I overfladevand vil en del af det tilferte kveelstof fra diffuse kilder og punkt-
kilder blive omsat ved denitrifikationsprocessen under transporten i vandlgb
og gennem sger og vadomrader (Figur 2.9). Ved placering af dreenvirkemid-
ler, restaurering af vidomrader og reduktioner i udledning af kvaelstof med
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tentionens stgrrelse er fordelt pa tre klasser.

Anvendte data

Kveelstofretention i overfladevand inden for ID15-oplande er beregnet med
den Nationale Kveelstof Model (NKM) i versionen fra 2020 (Hgjbjerg et al.,
2020). Der er angivet en procentfjernelse af kveelstof i overfladevandet fra
ID15-oplandet, indtil kveelstof nar frem til det neermeste kystvand. I kortet er
retentionen for hvert ID15-opland opdelt i tre klasser: 1) < 25 % retention; 2)
25-50 % retention; 3) > 50 % retention (Figur 2.9). Det betyder, at kvaelstof, som
udvaskes fra markerne i den rede klasse, udseettes for en hgj retention under
transporten frem til kystvandet. Omvendt udseettes kvaelstof, som udvaskes
fra markerne i de grenne ID15-oplande, naturligt for en meget lille retention,
dvs. at en meget stor del nar frem til kystvandet. Virkemidler i overfladevand,
som eksempelvis restaurering af vidomrader og eTabelring af mini-vadom-
rader pa marken, virker derfor med en langt sterre effekt i kystvandet, hvis
de placeres i de grenne omréader, end hvis de placeres i de rede omrader (Fi-
gur 2.9).
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Figur 2.10. Eksempel pa den
arlige nitratudvaskning opgjort pa
ID15-skala for dyrkningsaret
2017 beregnet med NLESS5 for
landbrugsarealet med klimadata
fra perioden 1.4.2017 til
31.3.2018 samt med typetal for
ikke-landbrug (Figur 22 i Hgjbjerg
et al.,, 2021).

22

2.6.3 Simuleret kvcelstofudvaskning

I overensstemmelse med Kronvang et al. (2023) og ovenstdende opgorelser af
kveelstofretentionen baseres opgerelser af kvaelstofudvaskningen pa de simu-
lerede resultater fra Hojbjerg et al. (2021) (Figur 2.10). Det vil sige, at for refe-
renceperioden 1990-2017 er den arlige udvaskning opgjort for hver af de
agrohydrologiske ar fra 1. april i det geeldende ar og indtil 31. marts dret efter.
Udvaskningen fra landbrugsfladen estimeres med NLES5-modellen (Borge-
sen et al., 2020), mens udvaskningen fra ikke-landbrugsarealer baseres pa ty-
petal fra Hajbjerg et al. (2015). Det bemeerkes, at neerveerende opgerelser ba-
seres pa vandbalancerne fra Hojbjerg et al. (2021), som er under genberegning,
men nyere resultater er ikke til rddighed for neerveerende rapportering. Ud-
vaskningen fra gvrige arealklasser seettes til nul og medregnes ikke her, idet
udledninger fra bebyggelse, veje og befeestede arealer antages deekket som
punktkilder, og udledninger fra renseanleeg, kloak mv., ligesom deposition til
sger, vandleb og selve fjorden, medregnes andetsteds.

Kg N/ha
B o-20
I 21-40
41-60
I 61 - 80
. -0

2.6.4 Landbrugets fordeling pa retentionsklasser

De estimerede kveelstofretentioner for kystfarvandes ID15-deloplande varie-
rer ifolge Hojbjerg et al. (2020) mellem 28,5 og 99,5 %. I nedenstaende tabeller
vises som eksempel landbrugets fordeling i forhold til disse retentionsklasser,
opdelt i intervallerne 0-60 %, 60-80 % og >80% for opland 157 (Tabel 2.4 og
2.5). Som det ses, overgar andelen af korn de andre afgreder inden for alle
retentionsklasser med hhv. 36,8, 42,3 og 38,3 % af arealet i hver klasse efter-
fulgt af grees i rotation (Tabel 2.4), og det meste af kornet ligger i den mellem-
ste retentionsklasse med 53,8 % (Tabel 2.5). Arealet domineres af marker til-
horende kveegbedrifter med 38.034 ha, hvoraf det meste er grees i rotation ef-
terfulgt af korn og majs. Af dette grees pa kveegbedrifter ligger det meste i
klasser med hgj retention. Det vil sige, at der findes ca. 500 ha grees i rotation
pa kvaegbedrifter og 500 ha korn pa svinebedrifter i den lave retentionsklasse.



Tabel 2.4. Andel af afgredekategorier og bedriftstyper inden for udvalgte N-retentions-
klasser eksemplificeret for opland 157 (Skive Fjord med Bjarnholms Bugt, Riisgarde Bred-
ning og Lovns Bredning).

Kvalstofretentions-klasse (%)

Areal (%)
0-60 60-80 80-100 | alt (ha)
Korn 36,8 42,3 38,3 38.967
Majs 11,1 11,6 14,2 12.348
Graes permanent 51 7,0 6,9 6643
Grees rotation 18,3 14,6 16,3 14.982
Fregrees 1,4 3,2 1,6 2338
Kartofler 8,8 5,0 5,9 5348
Grentsager friland 0,1 0,3 0,4 320
Miljgtiltag 4,0 3,3 5,0 3921
Andet 14,5 12,8 11,4 11.827
I alt % 100 % 100 % 100 % 96.695 ha
Kvaegbrug 43,1 37,4 41,2 38.034
Svinebrug 11,7 16,9 12,1 14.064
Plantebrug 17,4 22,7 24,0 22.308
Blandet brug 24,0 18,7 17,5 17.786
Andet landbrug 3,7 4,4 51 4503
| alt 100 % 100 % 100 % 96.695 ha
Tabel 2.5. Eksempel pa andel af en afgredekategorier og bedriftstyper for udvalgte N-re-

tentionsklasser i opland 157 (Skive Fjord med Bjgrnholms Bugt, Riisgarde Bredning og

Lovns Bredning).

Kvalstofretentions-klasse (%)

Areal (%)
0-60 60-80 80-100 I alt %

Korn 3.8 53,8 424 100
Majs 3,6 46,6 49,8 100
Graes permanent 3.1 52,2 447 100
Grees rotation 4,9 48,3 46,8 100
Fregrees 2,5 68,4 29,1 100
Kartofler 6,6 45,9 47,5 100
Grentsager friland 0,7 41,1 58,2 100
Miljgtiltag 41 41,1 54,8 100
Andet 49 53,5 41,5 100
Kvaegbrug 4,6 48,7 46,8 100
Svinebrug 3,4 59,6 371 100
Plantebrug 3.1 50,4 46,5 100
Blandet brug 54 52,1 42,5 100
Andet landbrug 3,3 47,9 48,8 100

| alt (ha) 4030 49.534 43.131 96.695 ha
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2.7 Fosforrelaterede data

2.7.1 Modellering af diffust fosfortab opdelt pa transportveje

Introduktion

De fem kvantitativt vigtigste transportveje for diffust fosfortab er kortlagt i
Andersen & Heckrath (2020): erosion, udvaskning, tab gennem makroporer,
tab fra dyrket organisk jord samt brinkerosion. De fem transportveje udger
tilsammen ca. 94 % af det samlede diffuse fosfortab. Transportvejene er kort-
lagt i hej rumlig oplesning, og fosforbidragene er estimeret med fem forskel-
lige og uafheengige modeltilgange.

2.7.2 Kalibrering af beregningen af diffust fosfortab pa transportveje

Andersen & Heckrath (2020) har kortlagt og beregnet fosfortransporten fra
de fem mest betydende diffuse kilder: erosion, udvaskning til drzen, tab gen-
nem makroporer til dreen, tab fra dyrket organisk jord og tab via brinkero-
sion. Fosfortransporterne er beregnet med en reekke uafheengige modeller.
Pa nationalt niveau tegner de fem diffuse kilder sig for 94 % af den samlede
diffuse fosfor-transport. Fosfortab med vinderosion og overfladisk afstrom-
ning samt tab via grundvand fra ikke-dreenede marker udger de resterende
6 %.

I dette projekt er de modelberegnede fosfortab via de fem diffuse transport-
veje summeret pa ID15-oplandsniveau. Efterfolgende er den modelbereg-
nede fosfor-transport justeret, si summen for hvert ID15-opland er identisk
med 94 % af den diffuse fosfortransport opgjort ifelge den nationale vand-
miljeovervagning NOVANA (Thodsen et al., 2023). De resterende 6% udge-
res af fosfortab med vinderosion og overfladisk afstremning samt tab via
grundvand fra ikke-dreenede marker, som ikke kunne kortleegges i Ander-
sen & Heckrath (2020). Der er anvendt et gennemsnit af fosfor-transportdata
for perioden 2012-2021. Den relative fordeling mellem de fem diffuse trans-
portveje er bibeholdt. Denne justering sikrer, at der er overensstemmelse
mellem resultater fra dette projekt opgjort pa ID15-niveau og landstal for
fosfortab. Figur 2.11 viser et plot af den modelberegnede fosfortransport pa
ID15-niveau beregnet i Andersen & Heckrath (2020) for justeringen mod den
til-svarende fosfortransport beregnet i den nationale vandmiljgovervagning.
Gen-nemsnit for de to dataseet er hhv. 387 kg P i Andersen & Heckrath
(2020) og 391 kg P i den nationale vandmiljgovervagning. De tilsvarende
medianveerdier er hhv. 235 kg P og 277 kg P. Som det fremgar af figur 2.11
kan der for det enkelte ID15-opland veere stor forskel pa de to fosfortrans-
portberegninger, som altsé udlignes af juste-ringen.



Figur 2.11. Diffus fosfortrans-
port (kg P) opgjort pa ID15-op-
landsniveau i Andersen & Heck-
rath (2020) plottet mod den tilsva-
rende diffuse fosfortransport (kg
P) opgjort i den nationale vand-
miljgovervagning (NOVANA).
Identitetslinjen er vist med stiplet
signatur, mens tendenslinjen er
markeret med fed signatur. Lig-
ningen for tendenslinjen er indsat
i Figuren.
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2.7.3 Skovrejsning

Introduktion

Skovrejsning kan modvirke fosfortab ved erosion og kan ogsa reducere risi-
koen for tab af fosfor via makroporer og eksisterende dreen, idet mobiliteten
af oplest og partikelbundet fosfor i jorden reduceres, nér jorden ikke leengere
dyrkes og godes. Med andre ord kan virkemidlet have effekt i risikoomrader
for erosion og i risikoomrader for makroporestremning til dreen. Det er esti-
meret, at fosfortabet ved erosion reduceres 100 %, og at fosfortab via makro-
porer til dreen reduceres 25 - 50 % (Andersen & Rubeek, 2020).

Anvendte data

Risikoarealer for fosfortab via erosion og via makroporer til dreen er kortlagt
i Andersen & Heckrath (2020). Som potentielt skovrejsningsareal er anvendt
kommunernes indmelding om arealer, hvor skovrejsning er gnsket (Figur
2.12). Temaet er downloadet fra Miljogis (mim.dk).
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Figur 2.12. Kommunernes ind-
melding om, hvor skovrejsning er
gnsket i omradet omfattet af
Kystvandrad Limfjorden.
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2.7.4 Mindre streekningsbaserede restaureringer

Introduktion

Mindre streekningsbaserede restaureringer kan ifelge Miljgministeriet (2021)
omfatte udleegning af groft materiale, udskiftning af bundmateriale, heevning
af vandlgbsbunden uden genslyngning og plantning af treeer langs vandleb.
Vi har ikke mulighed for at estimere en eventuel effekt pé fosfortransporten i
vandlegb af hhv. udleegning af groft materiale og udskiftning af bundmateri-
ale. Plantning af treeer langs vandlgb behandles i neervaerende projekt som et
selvsteendigt virkemiddel mod fosfortab ved brinkerosion. Hevning af vand-
lgbsbunden har ogsa en reducerende effekt pa brinkerosion ved at mindske
den flade, der kan eroderes.

Den relative effekt pa fosfortab ved brinkerosion af en haevning af vandlebs-
bunden beregnes efter Andersen & Nilsson (2023) gennem en sammenligning
af fosfortabet for og efter haevning af bunden. Den relative effekt overferes pa
det forlods beregnede fosfortab ved brinkerosion pa streekningen (beregnet i
Andersen & Heckrath, 2020). Der kreeves information om landskabstype,
vandlgbsbredde og leengden af vandlebsstykket, hvor bunden heeves. I neer-
vaerende projekt er der beregnet effekt af haevning af vandlgbsbunden for seks
kombinationer af landskabstype og vandlgbsbredde: hhv. vandlgb i moraene
og vandleb pa hedeslette opdelt pa smd vandleb (0 - 2 m), mellemstore vand-
leb (2 - 10 m) og store vandleb (sterre end 10 m). Det forudseettes, at vand-
lgbsbunden heeves 40 cm.

Anvendte data

Mindre streekningsbaserede restaureringer kan principielt anlegges i alle
vandleb og med vilkarlig afstand. Der er saledes ikke nogen teoretisk gvre
graense. Som potentiale for eTabelring af nye streekningsbaserede restaurerin-



Figur 2.13. Placering af foresla-
ede mindre straekningsbaserede
restaureringer i vandomradepla-
nerne for tredje planperiode.

ger er anvendt de foresldede indsatser i vandomrddeplanerne for tredje plan-
periode (Figur 2.13, data downloadet fra https://miljoegis.mim.dk/spatial-
map?profile=vandrammedirektiv3-2022).

2.7.5 Okkerfceldningsaniceeg

Introduktion

Okkerfeeldningsanleeg er gravede damme med abent vandspejl eller lavvan-
dede grodefyldte bassiner, som er eTabelret ved mindre vandlgb med henblik
pa at ilte oplest ferro-jern og tilbageholde partikuleert ferrijern. Okkerfaeld-
ningsanlaeg kan eTabelres med stotte i okkerloven fra 1985, og der er eTabelret
over 100 anleeg i okkerpotentielle afstromningsomrader i Vest- og Sender;jyl-
land (DHI, 2014). Anleeggene har typisk et areal pa 0,5 - 2,5 ha. Fosfor, som
transporteres i vandlgbssystemet, kan tilbageholdes sammen med partiku-
leert jern (ferrioxyhydroxider) i anleeggene, og dermed nedseetter de ogsa
transporten af total-fosfor til nedstrems recipienter. Okkerfeeldningsanleeg er
besleegtede med minivadomrader og kan som disse placeres, s& de opsamler
dreenudleb. Effekten pa reduktion af fosfortransport er 140 kg P ha' ar! (An-
dersen et al., 2020). En gennemgang af publicerede okkerfeeldningsanleg vi-
ser en gennemsnitlig sterrelse af et anleeg pa 1,0 ha. Denne sterrelse er an-
vendt i beregning af fosforeffekten af okkerfeeldningsanleeg i neerveerende
projekt.

Anvendte data

Okkerfeeldningsanleeg eTabelres kun i okkerpotentielle omrader som lav-
bundsjorde i Vest- og Senderjylland. Disse omrader vurderes at udgere
300.000 ha svarende til 10 % af Jyllands areal (Kjeergaard & Forsmann, 2014).
Som potentiale for eTabelring af nye okkerfaeldningsanlaeg er anvendt de fo-
resldede indsatser i vandomrddeplanerne for tredje planperiode (Figur 2.14,
data downloadet fra https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vand-
rammedirektiv3-2022).
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Figur 2.14. Placering af foresla-
ede okkerfaeldningsanleeg i vand-
omradeplanerne for tredje plan-
periode (markeret med fede ly-
sere bla linjer).
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2.7.6 Genslyngning af vandigb

Introduktion

Genslyngning af vandleb med naturligt forleb kan foretages med det formal,
at vandlebets naturlige morfologiske processer kan udfoldes (Miljgministe-
riet, 2021). Genslyngning medferer et leengere vandleb, hvorved et sterre
brinkareal kan udseettes for erosion. Ydermere er brinkerosionsraten (antal
mm eroderet brink per ar) for vandleb pa hedeslette markant sterre for slyn-
gede vandlgb end for udrettede vandleb (Kronvang & Larsen, 2023).
Genslyngning af vandleb kan derfor suppleres med haevning af vandlebsbun-
den, eendret brinkheeldning eller plantning af traeer pé brinken for at reducere
brinkerosion.

Den relative effekt pa fosfortab ved brinkerosion af en genslyngning af vand-
lpbet beregnes efter Andersen & Nilsson (2023) gennem en sammenligning af
fosfortabet for og efter genslyngning. Den relative effekt overfores pa det for-
lods beregnede fosfortab ved brinkerosion pa streekningen (beregnet i Ander-
sen & Heckrath, 2020). Der kreeves information om landskabstype, vandlebs-
bredde og leengden af vandlebsstykket, der genslynges. I neerveerende projekt
er der beregnet effekt af genslyngning af vandleb for seks kombinationer af
landskabstype og vandlgbsbredde: hhv. vandlgb i moraene og vandlgb pa he-
deslette opdelt pa sma vandleb (0 - 2 m), mellemstore vandleb (2 - 10 m) og
store vandlgb (sterre end 10 m). Det forudseettes, at slyngningsgraden er 1,4,
at brinkernes anleeg (heeldning) fer genslyngning er 1:1, mens det efter
genslyngning er 1:1,25 og med anleeg i indersiden af meanderbuer pa 1:3, samt
at vandlgbsbunden heaeves 40 cm.



Figur 2.15. Placering af foresla-
ede genslyngninger af vandlgb i
vandomradeplanerne for tredje
planperiode.

Anvendte data

Genslyngning kan principielt foretages pa alle udrettede vandlgb. Som poten-
tiale for genslyngning er anvendt de foresldede indsatser i vandomradepla-
nerne for tredje planperiode (Figur 2.15, data downloadet fra https://mil-
joegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv3-2022).

2.7.7 Sandfangivandigb

Introduktion

Et sandfang anleegges ved at udvide vandlebets bredde og dybde pa en kort
streekning. Derved nedseettes vandets hastighed, og sandet transporteres ikke
igennem sandfanget under almindelige afstremningsforhold. Som tommel-
fingerregel udvides vandlgbets bundbredde til 2-3 gange normal bredde, og
bunden saenkes til ca. 1 m under normal bund. Sandfangets leengde graves til
ca. 10 gange vandlebets bredde, athengigt af sandtransportens sterrelse
(Wandall et al., 2000).

For at bevare sin funktionalitet skal sandfanget jeevnligt temmes for aflejret
sediment. Sedimentet indeholder fosfor, hvorfor sandfang har en reduce-
rende effekt pa fosfortransporten i vandlgbet. I en undersogelse af sandfangs
effekt pa fosfortransport i vandleb (Andersen & Nilsson, 2023) er det vist, at
den gennemsnitlige stgrrelse af et sandfang er 75 m?, men med stor variation,
og at sediment fjernelsesraten (m?® m2 ar) varierer mellem georegioner: geo-
region 2 (Nordjylland) 1,1 m® m2 ar, georegion 3 (Vestjylland) 0,5 m® m2 ar-
1, evrige georegioner 0,3 m® m? ar. Der er ikke statistisk signifikant forskel
mellem georegioner pa sedimentets volumenveegt (gennemsnit 1,41 kg 1) el-
ler sedimentets indhold af totalfosfor (gennemsnit 221 mg P kg1).

Fosforeffekten af et sandfang findes ved ferst at gange arealet af sandfanget

pa sedimentfjernelsesraten. Det beregnede sedimentvolumen omszettes til en
veegt ved at gange volumenvaegten pa (gennemsnit 1,41 t m?). Den meengde
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Figur 2.16. Placering af foresla-
ede sandfang i vandomradepla-
nerne for tredje planperiode (ly-
sebla streger).
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fosfor, der fjernes med sedimentet, findes ved at gange sedimentets fosfor-
koncentration (gennemsnit 221 mg P kg = 0,221 kg P t1) pa veegten af sedi-
mentet. Et sandfang med en sterrelse pa 75 m? beliggende i Nordjylland vil
séledes kunne fjerne ca. 26 kg P ar fra vandlebet, mens de tilsvarende tal for
sandfang af samme stgrrelse i hhv. Vestjylland og i de gvrige georegioner er
ca. 12 kg P &r?' og ca. 7 kg P ar..

Anvendte data

Sandfang kan principielt anleegges i alle vandleb og med vilkarlig afstand.
Der er sdledes ikke nogen teoretisk gvre greense for meengden af sandfang.
Der findes allerede mere end 1000 sandfang i danske vandlgb (Andersen &
Nilsson, 2023). Som potentiale for eTabelring af nye sandfang er anvendt de
foresldede indsatser i vandomradeplanerne for tredje planperiode (Figur 2.16,
data downloadet fra https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vand-
rammedirektiv3-2022).

2.7.8 Randzoner

Introduktion

Malrettede, brede og terre randzoners bredde designes, sa de matcher den
overfladiske afstremning, der stremmer gennem randzonen fra den ovenlig-
gende mark ned mod vandlebet eller sgen. Det betyder, at randzonens bredde
fra kronekanten af vandlgbet kan varieres fra de f.eks. pligtige 2 meter braem-
mer til en bredde bestemt af de lokale topografiske og jordbundsmaeessige for-
hold. De brede randzoner vil typisk kunne udlaegges langs mindre og mel-
lemstore vandleb, hvor ddalen er smal. Bredden vil typisk variere mellem 10
og 30 m. Den veesentlige effekt af en udlagt, udyrket bred og ter randzone vil
veere en forventet sterre infiltrationskapacitet i en randzone end i et areal i
omdrift. Den sterre infiltration i randzonen opstar i kraft af den permanente



vegetation, der med redderne pger infiltrationskapaciteten i jorden. Nar over-
fladisk afstremning med dens indhold af jordpartikler og hertil bundet fosfor
mgder randzonen, vil der bdde ske en opbremsning af vandet (pga. vegetati-
onens ruhed) samt en infiltration af vand i randzonen. Begge mekanismer
medferer en sedimentation og tilbageholdelse af jord og fosfor. Desuden vil
oplest uorganisk fosfor kunne blive sorberet til jordens frie bindingsflader,
nar vandet infiltrerer randzonen. Tilbageholdelsen af fosfor i randzoner sker
altsa ved tre processer: 1) sedimentation i randzonen af jord og dertil bundet
fosfor; 2) sorption of oplest fosfat i randzonen i jordmatricen; 3) infiltration og
optag af opleste fosforforbindelser i vegetationen i randzonen. Kronvang et
al. (2020) beskriver randzonens effekt pa fosfortransporten ind i randzonen
som en funktion af randzonens bredde. En 20 m bred randzone kan séledes
tilbageholde 60% af den tilferte totalfosfor.

Anvendte data

Risikoarealer for fosfortab via erosion er kortlagt i Andersen & Heckrath
(2020). Kortet viser rumligt, hvor sedimenttransporten med associeret fosfor
til vandleb foregar. Pa grundlag af kortleegningen er alle 50 m vandlgbsstraek-
ninger, hvor sedimenttransporten overstiger 1 ton sediment pr. ar, identifice-
ret. Med et antaget fosforindhold pa 600 mg fosfor pr. kg sediment svarer en
sedimenttransport pd 1 ton til 0,6 kg fosfor. I beregningerne i neerveerende
projekt er det antaget, at der udleegges 20 m brede randzoner langs alle de
identificerede 50 m vandlgbsstreekninger.
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