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Forord

Notatet er affedt af et kystvandradsprojekt under Ringkebing-Skjern Kom-
mune, som er en del af projektet “Lokalt funderede analyser”. De lokalt fun-
derede analyser skal afdeekke, om der kan findes andre veje til at opna malop-
fyldelse, som defineret i EU’s vandrammedirektiv.

Ringkebing-Skjern Kommune har indgaet en aftale med DCE ved Institut for
Ecoscience, Aarhus Universitet, om ekspertstotte til at gennemfere en grundig
gennemgang af de relevante deloplande med henblik pa at identificere poten-
tialer og virkemidler til reduktion af fosfortilferslen.

Dette notat beskriver dels virkemidler og potentialer for virkemidler til re-
duktion af den diffuse fosfortransport til Ringkebing Fjord, dels effekter i
form af en reduktion af fosfortransporten af virkemidlerne.



Sammenfatning

Dette projekt fokuserer pa at anvise muligheder for at reducere diffust fosfortab
fra risikoomréder i oplandet til Ringkebing Fjord ved at kombinere detaljeret
kortleegning af fosfortab med forskellige virkemidler. Fosfortabet stammer pri-
meert fra fem diffuse kilder: erosion, udvaskning til dreen, makroporetab til
dreen, tab fra dyrket organisk jord og brinkerosion. Kortleegningen viser, at
disse kilder udger 94 % af det samlede diffuse fosfortab pa nationalt niveau.

For at beregne effekten af forskellige virkemidler som skovrejsning, randzo-
ner, treeer pa vandlgbsbrinker, sandfang, mindre streekningsbaserede restau-
reringer, genslyngning af vandleb, mini-vadomréder, integrerede bufferzo-
ner, GLM 5 (delvist plgjeforbud pa steerkt skranende terreen) og fosfor-vad-
omrader, anvendes forskellige metoder og modeller. Potentialeomrader for
disse virkemidler er kortlagt, og effekterne af implementeringen af disse vir-
kemidler pa reduktionen af fosfortab er beregnet.

Projektet beregner indledningsvist virkemidlernes effekt ved fuld udnyttelse af
potentialerne. Dernzest beregnes effekten af lokalt baserede scenarier vedrerende
fosfor-vadomrader, treeplantning pa vandlebsbrinker og mini-vadomrader.

Den samlede fosfortilfersel til Ringkebing Fjord er som gennemsnit over perio-
den 2016-2018 pa 112,1 tons P pr. ar, hvoraf det diffuse bidrag udger 83,5 tons P.
De mest betydende diffuse tabsveje for fosfor er brinkerosion og tab fra dyrket,
organisk jord, som udger hhv. 60 % og 24 % af den samlede, diffuse tilforsel.

De lokalt funderede virkemiddelscenarier omfatter treeplantning pa 10 % af
brinkerne langs alle vandlgb udenfor planlagte vidomrader med en effekt i
form af en reduceret fosfortransport til Ringkebing Fjord pa 5,2 tons P. End-
videre antages det, at 25 % af de planlagte omrdder anleegges som fosfor-vad-
omrdder, hvor periodevis oversvgmmelse af de vandlgbsneere arealer tilla-
des. Effekten heraf er en reduktion i fosfortransporten pa 79,7 tons P. Reali-
stisk set er effekten af fosfor-vddomraderne dog i sterrelsesordenen 20 tons P
pga. skyggeeffekter. Endelig omfatter det lokale scenario anleeggelse af i alt
18 sandfang og 14 okkeranleeg, som vil reducere fosfortransporten med hhv.
0,4 tons P og 2,7 tons P.



Summary

This project focuses on providing options for reducing diffuse phosphorus
loss from risk areas in the catchment area of Ringkebing Fjord by combining
de-tailed mapping of phosphorus loss with different mitigation measures.
Phosphorus loss primarily originates from five diffuse sources: erosion, leach-
ing, macropore loss, loss from cultivated organic soil and bank erosion. The
mapping shows that these sources account for 94% of the total diffuse phos-
phorus loss at a national level.

To calculate the effect of different measures such as afforestation, riparian
zones, trees on riverbanks, sand traps, minor reach-based restorations, reme-
andering of watercourses, mini-wetlands, integrated buffer zones, GLM 5 and
phosphorus wetlands, different methods and models are used. Potential areas
for these measures are mapped and the effects of the implementation of these
measures on the reduction of phosphorus loss are calculated.

The project first calculates the effect of the measures when the potentials are
fully utilized. Next, the effect of locally based scenarios regarding phosphorus
wetlands, tree planting on riverbanks and mini-wetlands are calculated.

The total phosphorus input to Ringkebing Fjord averages 112.1 t P per year
over the period 2016-2018, of which the diffuse contribution is 83.5 t P. The
most significant diffuse loss pathways for phosphorus are bank erosion and
loss from cultivated organic soils, which account for 60% and 24 % of the total
diffuse input, respectively.

The locally based policy scenarios include tree planting on 10% of the banks
along all watercourses outside planned wetlands with an effect in the form of
reduced phosphorus transport to Ringkebing Fjord of 5,2 t P. Furthermore, it is
assumed that 25% of the planned areas are constructed as phosphorus wet-
lands, where periodic flooding of the areas close to the watercourse is allowed.
The effect of this is a reduction in phosphorus transport of 79.7 t P. Finally, the
local scenario includes the construction of 18 sand traps and 14 ochre plants,
which will reduce phosphorus transport by respectively 0.4 t P and 2.7 t P.



1 Indledning

Med ” Aftale om gren omstilling af dansk landbrug” af 4. oktober 2021 blev
det vedtaget, at indsatsbehovet og handteringen af det resterende indsats-be-
hov for fjernelse af kveelstof 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. landbrugsaftalen, hvortil projektet ”Lokalt funde-
rede analyser” er sat i veerk, for at der i udvalgte kystvande gennemferes lo-
kalt funderede analyser, som skal afdekke, om der kan findes andre veje til
at opna malopfyldelse, som den er defineret i EU’s Vandrammedirektiv.

Kystvandradene har mulighed for at undersgge forskellige typer af virkemid-
ler til reduktion af de tilforte kveelstof- og fosformaengder samt andre virke-
midler, der kan sikre malopfyldelse, og for at undersgge nye eller opdatering
af gamle virkemidler med henblik pa at udarbejde forslag til et fagligt funde-
ret indsatsprogram, der vil opna malopfyldelse for kystvandet.

En samlet analyse og evaluering af projektet skal sendes til Miljgstyrelsen. Ef-
ter modtagelse gennemgas kystvandradenes analyser og alternative indsats-
programmer med henblik pa at indgé i den samlede revurdering (”Second
opinion”-projektet) af kveelstofreguleringen. Den primeere opgave er at fast-
leegge, hvilke presfaktorer der udger de vesentligste udfordringer i forhold
til opfyldelse af vandrammedirektivmélet om god gkologisk tilstand, og hvad
baseline for disse presfaktorer er. Opgaven er delt i en marin presfaktorana-
lyse, hvor der ses pd, hvilke presfaktorer der er veesentligst at adressere for at
opna malopfyldelse, samt en oplandsanalyse, hvor man ser pa baseline og
fremtidig udvikling i stoftransport til vandomraderne.

I et projekt omhandlende Ringkgbing Fjord har Ringkebing-Skjern Kommune
indgdet en aftale med DCE ved Institut for Ecoscience, Aarhus Universitet,
om ekspertstotte til at gennemfore en grundig gennemgang af de relevante
deloplande med henblik pa at identificere potentialer og virkemidler til re-
duktion af fosfortilferslen.

Dette notat beskriver de data, som DCE har stillet til radighed for kystvand-
radet til arbejdet med at underspge mulighederne for reduktion af den diffuse
fosfortilfersel til Ringkebing Fjord. Der er tale om data vedrerende transport-
veje for diffust fosfortab samt potentialer for og effekter af fosforvirkemidler.



2 Metode

2.1 Introduktion

Det er velkendt, at diffust fosfortab kun hidrerer fra en mindre del af land-
skabet - sakaldte risikoomrdder. For at have effekt skal virkemidler mod dif-
fust fosfortab derfor malrettes mod disse risikoomrader. Metoden i neervee-
rende projekt bestar i at kombinere den detaljerede kortleegning af diffust fos-
fortab foretaget af Andersen & Heckrath (2020) med en reekke virkemidler,
hvis effekter er beskrevet i Andersen et al. (2020). Effektberegningen forud-
satter, at potentialet for det enkelte virkemiddel er kendt eller kan estimeres.
Som grundlag for formulering af lokalt funderede scenarier beregnes indled-
ningsvist effekten af, at hele potentialet udnyttes - altsd den teoretiske, gvre
graense for reduktion i det diffuse fosfortab. Dernzest beregnes effekten af lo-
kale virkemiddelscenarier.

Alle effekter i form af reduktion af det diffuse fosfortab er opgjort ved vand-
lgbskant. Der indregnes ingen retention af fosfortransporten gennem oplan-
dene mod kystvand. Alle beregninger rapporteres pa ID15-oplandsniveau.

2.2 Kalibrering af beregningen af diffust fosfortab pa trans-
portveje

Andersen & Heckrath (2020) har kortlagt og beregnet fosfortransporten fra de
fem mest betydende diffuse kilder: erosion, udvaskning til dreen, tab gennem
makroporer til dreen, tab fra dyrket organisk jord og tab via brinkerosion. Fos-
fortransporterne er beregnet med en reekke uatheengige modeller. Pa nationalt
niveau tegner de fem diffuse kilder sig for 94 % af den samlede diffuse fosfor-
transport. Fosfortab med vinderosion og overfladisk afstremning 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 modelberegnede
fosfor-transport justeret, sa summen for hvert ID15-opland er identisk med 94
% af den diffuse fosfortransport opgjort ifelge den nationale vandmiljgover-
vagning NOVANA (Thodsen et al., 2023). De resterende 6 % udgeres af fos-
fortab med vinderosion og overfladisk afstremning samt tab via grundvand
fra ikke-dreenede marker, som ikke kunne kortleegges i Andersen & Heckrath
(2020). Der er anvendt et gennemsnit af fosfor-transportdata for perioden
2012-2021. Den relative fordeling mellem de fem diffuse transportveje er bi-
beholdt. Denne justering sikrer, at der er overensstemmelse mellem resultater
fra dette projekt opgjort pd 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 tilsvarende fosfor-
transport beregnet i den nationale vandmiljgovervagning. Gennemsnit for de
to dataseet er hhv. 387 kg P i Andersen & Heckrath (2020) og 391 kg P i den
nationale vandmiljgovervdgning. De tilsvarende medianveerdier er hhv. 235
kg P og 277 kg P. Som det fremgar af figur 2.1, kan der for det enkelte ID15-
opland veere stor forskel pad de to fosfortransportberegninger, som altsd ud-
lignes af justeringen.



Figur 2.1. Diffus fosfortransport
(kg P) opgjort pa ID15-oplandsni-
veau i Andersen & Heckrath
(2020) plottet mod den tilsva-
rende diffuse fosfortransport (kg
P) opgjort i den nationale vand-
miljgovervagning. ldentitetslinjen
er vist med stiplet signatur, mens
tendenslinjen er markeret med
fed signatur. Ligningen for ten-
denslinjen er indsat i figuren.
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2.3 Kildeopsplitning

For hvert ID15-opland i det samlede opland til Ringkebing Fjord foretages en
kildeopsplitning af det samlede diffuse fosfortab p& de mest betydende trans-
portveje: erosion, udvaskning, tab via makroporer, tab fra dyrket organisk
jord og brinkerosion. Dette giver en indikation af, hvilke virkemidler der i det
enkelte opland vil veere effektive.



Figur 3.1. Kommunernes ind-
melding om, hvor skovrejsning er
gnsket i omradet omfattet af
Kystvandrad Ringkebing Fjord.

3 Beregning af effekter ved fuld udnyttelse
af virkemiddelpotentialer

For alle virkemidler gives i det folgende en kort beskrivelse af mekanisme,
effekt og potentiale for anvendelse.

3.1 Skovrejsning

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 risikoomrdder 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).

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 ensket (figur 3.1).
Temaet er downloadet fra Miljegis (mim.dk). Skovrejsningsarealet udger ca.
60.000 ha i oplandet til Ringkebing Fjord.

f
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3.2 Randzoner

Malrettede, brede og terre randzoners bredde designes, sa de matcher den
overfladiske afstrgmning, der stremmer gennem randzonen fra den overlig-
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 breem-
mer til en bredde bestemt af de lokale topografiske og jordbundsmaeessige for-
hold. De brede randzoner vil typisk kunne udleegges langs mindre og mel-
lemstore vandleb, hvor &dalen er smal. Bredden vil typisk variere mellem 10
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og 30 m. Den veesentlige effekt af en udlagt, udyrket bred og ter randzone vil
veere en forventet stgrre 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 oger infiltrationskapaciteten i jorden. Nar over-
fladisk afstremning med dets indhold af jordpartikler og hertil bundet fosfor
meder randzonen, vil der bdde ske en opbremsning af vandet (pga. vegetati-
onens ruhed) samt en infiltration af vand i randzonen. Begge mekanismer
medfgrer en sedimentation og tilbageholdelse af jord og fosfor. Desuden vil
oplgst uorganisk fosfor kunne blive sorberet til jordens frie bindingsflader,
nar vandet infiltrerer i randzonen. Tilbageholdelsen af fosfor i randzoner sker
altsd 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 tilfgrte totalfosfor.

Risikoarealer for fosfortab via erosion og via makroporer til dreen er kortlagt
i Andersen & Heckrath (2020). Kortet anviser rumligt, hvor sedimenttrans-
porten med associeret fosfor til vandlgb foregér. P4 grundlag af kortleegnin-
gen er alle 50 m vandlgbsstraeekninger, hvor sedimenttransporten overstiger 1
ton sediment pr. ar, identificeret. Med et antaget fosforindhold pa 600 mg fos-
for pr. kg sediment svarer en sedimenttransport pa 1 ton til 0,6 kg fosfor. I
beregningerne i neerveerende projekt er det antaget, at der udlegges 20 m
brede randzoner langs alle de identificerede 50 m vandlgbsstraekninger.

3.3 Troeer pa vandigbsbrinker

Treeer langs vandlebets brinker har i mange undersogelser vist sig at med-
virke til at stabilisere vandlgbsbrinken og dermed reducere brinkerosionen og
tilskuddet af sediment og partikuleert bundet fosfor. Traeernes rodnet treenger
ned i brinken og er dermed med til at holde pd jorden i brinken. Derved re-
duceres den lgbende erosion af brinkerne ved vandets kraefter, og desuden
fastholdes brinken, s& perioden, der gar mellem store brinkkollaps, forventes
at blive betydeligt forleenget.

Kronvang & Larsen (2023) har udviklet en metode til beregning af effekten af
treeer pa vandlgbsbrinken. Beregning af effekten kraever information om
vandlebets beliggenhed i landskabstype (moreene- eller hedeslettelandskab)
og i georegion samt information om vandlgbets stgrrelse (bredde mindre end
2 m, 2-10 m eller storre end 10 m). Effekten af treeer er en reduktion af brink-
erosion pa 27-53 %.

Brinkerosion i alle danske vandleb er kortlagt i Andersen & Heckrath (2020)
opgjort pd 100 m vandlgbsstraekninger. Kortleegningen indeholder desuden
information om vandlgbets beliggenhed i hhv. landskabstype og georegion
samt vandlgbets bredde. Ydermere er vegetationen i en 2 m’s zone pé hver
side af vandlebet kortlagt og inddelt i hhv. lav vegetation (grees, urter, mindre
buske) og hgj vegetation (treeer) (figur 3.2). Potentialet for treeplantning pa
vandlgbsbrinker udgeres saledes af de vandlgbsstraekninger, hvor der for nu-
veerende er lav vegetation.



Figur 3.2. Opdeling af vandlgb
i 100 m-straekninger samt klassifi-
cering af vegetationshgjder i
brinkzonerne. Mgrkegren farve
indikerer vegetation hgjere end 4
m og dermed tolket som treeagtig
vegetation, mens lysegren farve
indikerer vegetation lavere end 4
m, tolket som buskads og graes-
og urtevegetation.
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3.4 Sandfang

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 seenkes til ca. 1 m under normal bund. Sandfangets leengde graves til
ca. 10 gange vandlgbets bredde, afheengigt 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 undersggelse af sandfangs
effekt pa fosfortransport i vandleb (Andersen & Nilsson, 2023) er det vist, at
den gennemsnitlige storrelse af et sandfang er 75 m?, men med stor variation,
og at sedimentfjernelsesraten (m?® m-2 ar') varierer mellem georegioner: geo-
region 2 (Nordjylland) 1,1 m3 m2 ar!, georegion 3 (Vestjylland) 0,5 m3 m2 ar-
1, gvrige georegioner 0,3 m® m? arl. 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
med sedimentfjernelsesraten. Det beregnede sedimentvolumen omseettes til
en vaegt ved at gange med volumenvegten (gennemsnit 1,41 t m=?). Den
meengde fosfor, der fjernes med sedimentet, findes ved at gange sedimentets
fosforkoncentration (gennemsnit 221 mg P kg = 0,221 kg P t1) med veegten
af sedimentet. Et sandfang med en stgrrelse pa 75 m? beliggende i Nordjylland
vil sdledes kunne fjerne ca. 26 kg P ar! fra vandlgbet, mens de tilsvarende tal
for sandfang af samme storrelse i hhv. Vestjylland og i de gvrige georegioner
er ca. 12 kg P r' ogca. 7 kg P ar..

Sandfang kan principielt anleegges i alle vandleb og med vilkarlig afstand. Der
er sdledes ikke nogen teoretisk gvre graense for maengden af sandfang. Der fin-
des allerede mere end 1000 sandfang i danske vandlgb (Andersen & Nilsson,
2023). Som potentiale for etablering af nye sandfang er anvendt de foreslaede
indsatser i vandomradeplanerne for tredje planperiode (figur 3.3) (data down-
loadet fra https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirek-
tiv3-2022). For Ringkebing Fjord-oplandet er der planlagt 12 sandfang.
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Figur 3.3. Placering af foresla-
ede sandfang i vandomradepla-

nerne for tredje planperiode (ly-

sebla markering).
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3.5 Mindre streekningsbaserede restaureringer af vandigb

Mindre, streekningsbaserede restaureringer kan ifglge 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 pa fosfortransporten i
vandleb af hhv. udleegning af groft materiale og udskiftning af bundmateri-
ale. Plantning af treeer langs vandleb behandles i neerveerende projekt som et
selvsteendigt virkemiddel mod fosfortab ved brinkerosion. Heevning af vand-
lebsbunden har ogsa en reducerende effekt pa brinkerosion ved at mindske
den flade, der kan eroderes. I projektet har vi antaget, at alle udpegede straek-
ningsbaserede restaureringer foretages som en haevning af vandlgbsbunden.
Herved overestimerer vi med stor sandsynlighed potentialet, da kommu-
nerne i mange tilfeelde undgar at heeve vandlgbsbunden for at overholde
vandlebsregulativet.

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

Mindre streekningsbaserede restaureringer kan principielt anlegges i alle
vandlgb og med vilkarlig afstand. Der er sdledes ikke nogen teoretisk gvre
greense. Som potentiale for etablering af nye streekningsbaserede restaurerin-
ger er anvendt de foresldede indsatser i vandomradeplanerne for tredje plan-
periode (figur 3.4) (data downloadet fra https://miljoegis.mim.dk/spatial-
map?profile=vandrammedirektiv3-2022).
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Figur 3.4. Placering af foresla-
ede mindre straekningsbaserede
restaureringer i vandomradepla-
nerne for tredje planperiode (ly-
sebla markering).

3.6 Genslyngning af vandigb

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 vandlgb, hvorved et storre
brinkareal kan udseettes for erosion. Ydermere er brinkerosionsraten (antal
mm eroderet brink per ar) for vandleb pa hedeslette markant sterre for slyn-
gede vandleb end for udrettede vandleb (Kronvang & Larsen, 2023).
Genslyngning af vandleb kan derfor suppleres med heaevning af vandlgbsbun-
den, endret brinkhaeldning eller plantning af traeer pa brinken for at reducere
brinkerosion.

Den relative effekt pa fosfortab ved brinkerosion af en genslyngning af vandle-
bet beregnes efter Andersen & Nilsson (2023) gennem en sammenligning af fos-
fortabet for og efter genslyngning. Den relative effekt overfares pa det forlods
beregnede fosfortab ved brinkerosion pa streekningen (beregnet i Andersen &
Heckrath, 2020). Der kraeves information om landskabstype, vandlgbsbredde og
leengden af vandlgbsstykket, der genslynges. I neerveaerende projekt er der bereg-
net effekt af genslyngning af vandleb for seks kombinationer af landskabstype
og vandlgbsbredde: hhv. vandleb i moraene og vandleb pa hedeslette opdelt pa
sma vandleb (0-2 m), mellemstore vandleb (2-10 m) og store vandleb (sterre end
10 m). Det forudseettes, at slyngningsgraden er 1,4, at brinkanleeg for genslyng-
ning er 1:1, mens det efter genslyngning er 1:1,25 og med anleeg i indersiden af
meanderbuer pd 1:3, samt at vandlgbsbunden haeves 40 cm.

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 3.5) (data downloadet fra https://mil-
joegis. mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv3-2022).
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Figur 3.5. Placering af foresla-
ede genslyngninger af vandigb i
vandomradeplanerne for tredje

planperiode (lysebla markering).
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3.7 Mini-vddomrdader

Minivddomrader med dben vandflade er et dreenvirkemiddel, som anvendes
som en end-of-pipe-lpsning, der etableres pa et areal beliggende umiddelbart
for dreenets udleb. Fosfor pa bade oplest og partikelbundet form kan tilferes
dreenvandet via udvaskning og transport gennem makroporer. Et 4bent mi-
nividomrade bestar af et sedimentationsbassin efterfulgt af et bassin med
skiftende dybe og lavvandede vegetationszoner. Det nuveerende design viser
god effekt pa retention af fosfor. Hoffmann et al. (2020) angiver en tilbagehol-
delse af den tilforte meengde totalfosfor pa 25-65 %.

Risikoarealer for fosfortab via udvaskning til dreen og via makroporer til dreen
er kortlagt i Andersen & Heckrath (2020). Institut for Agrogkologi, Aarhus
Universitet, har for Landbrugsstyrelsen udarbejdet et potentialekort, der viser
omrader, hvor minivddomrader kan etableres (Borgesen et al., 2019). Potenti-
alekortet for minivddomrader er overlagt med hhv. kortet, der viser omréder
med fosforudvaskning til dreen, og kortet, der viser omrader, hvor der fore-
kommer fosfortab via makroporer til dreen. Det er i maksimalscenariet anta-
get, at hele fosfortabet med udvaskning og via makroporer inden for det po-
tentielle minividomradeareal kan behandles i minivddomrader med ovensta-
ende renseeffekt. Potentialet for minividomrader udger ca. 31.000 ha i
oplande til Ringkgbing Fjord.



Figur 3.6. Potentielt egnede
omrader for etablering af
minivddomrader (markeret med
grent).

3.8 Integrerede bufferzoner (IBZ)

Integrerede bufferzoner (IBZ) er et dreenvirkemiddel, som anvendes i rand-
zonen langs med grefter og vandleb samt rundt om seer til afskeering af dreen-
vand og eventuelt overfladisk afstremmende vand fra skrdnende marker. En
IBZ bestar af en dybere groft og en lavvandet infiltrationszone. Den integre-
rede bufferzone virker ved, at dreenvandet samt eventuelt overfladisk af-
streommende vand fra marken skal passere gennem IBZ’ens abne vanddel,
hvorved vandets opholdstid forleenges, og partikelbundet fosfor kan tilbage-
holdes ved sedimentation. Desuden kan oplest fosfat blive optaget i planter
og treeer i IBZ-anleegget, og der kan ske en adsorption af oplest fosfat til frie
bindingsflader i anleeggets sediment. En del af dreenvandet vil fra den dbne
vanddel af IBZ’en kunne infiltrere gennem en anlagt infiltrationszone, hvor
vandet nedsiver og stremmer gennem jorden i randzonen bag IBZ-anleegget
mod vandlgb. IBZ-anleeg kan anskues som et supplement til mini-vddomra-
der, da de typisk kan etableres pa mindre dreensystemer (<25 ha), og hvor der
er en rimeligt stor terreenheeldning p& marken (>4) i den nedre del mod vand-
lgb og sp. Kronvang et al. (2020) vurderer, at et IBZ-anlaeg kan tilbageholde
30-70 % af den tilferte fosfor. Potentialet for anleeggelse af IBZ-anleeg er vur-
deret af Institut for Agrogkologi (Heckrath, G., pers. komm.) og udger ca. 100
ha i oplandet til Ringkebing Fjord.

3.9 GLM5S

Med implementeringen af EU’s landbrugsreform for 2023-27 (CAP) geelder
nye GLM-krav (krav om god landbrugsmaeessig og miljemeessig stand af land-
brugsjord), som omfattes af konditionalitet (det nuveerende krydsoverens-
stemmelseskrav). Disse krav kan medvirke til at begraense erosionsrisikoen
fra landbrugsarealet. Med GLM 5 folger et plgjeforbud fra 1. oktober til 15.
februar pa kortlagte, ssmmenheengende arealer pa mindst 0,75 ha inden for
en markblok med en estimeret erosionsrate pa over 7,5 tons jord pr. ha. pr. ar.
Opher af plgjning pé erosionstruede arealer antages at nedseette fosfortabet
med erosion med 50 % (Munkholm et al., 2020). I projektet er GLM 5-arealerne
kortlagt og overlagt pd kortlagte risikoomrader for erosion. GLM 5-arealerne
i Ringkgbing fjord-oplandet udger kun ca. 5 ha.
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3.10 Fosfor-vadomrader (P-adale)

Fosforvadomrader eller P-adale er omrader langs vandlgb, der etableres med
det formal at tilbageholde suspenderet stof og partikuleert fosfor via sedimen-
tation, ndr omraderne oversvemmes af vandlgbsvand i forbindelse med store
afstremningsheendelser. Virkemidlet er forst og fremmest teenkt anvendt op-
stroms s@er, hvor der er behov for at reducere tilfgrslen af fosfor for at for-
bedre den gkologiske tilstand i sgen. Kriteriet for anleggelse af P-adale er
forst og fremmest, at der forekommer perioder med store vandferinger i det
pageldende vandlgbssystem, og derneest at der er kendskab til meengden og
koncentrationen af suspenderet stof i vandlgbet.

Sedimentation pa vandlgbsnaere arealer og &dale er styret af flere faktorer:
topografien, sedimentkoncentrationen, oversvemmelsens varighed, antallet
af oversvemmelser, udvekslingen af vand mellem a og oversvemmet areal,
stremningsmensteret pa det oversvemmede areal og dens morfologi (geome-
tri, heeldning, sinuositet). Hoffmann et al. (2020) angiver vejledende depone-
ringsrater af partikelbundet fosfor pa 0,5-1,5 kg P pr. oversvemmet hektar pr.
dag.

For nuveerende findes der ikke et kortlagt potentiale for fosfor-vadomrader.
En beregning af effekten kreever saledes lokal information om minimumster-
relsen af det oversvemmede areal og leengden af oversvemmelser.

3.11 Okkerfceldningsanlaeg

Okkerfeeldningsanleeg er gravede damme med abent vandspejl eller lavvan-
dede gredefyldte bassiner, som er etableret pa mindre vandlgb med henblik
pa at ilte oplest ferro-jern og tilbageholde partikuleert ferrijern. Okkerfeeld-
ningsanlaeg kan etableres med stgtte i okkerloven fra 1985, og der er etableret
over 100 anleeg i okkerpotentielle afstremningsomrdder 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 minivadomrdder og kan som disse placeres, sa de opsamler
dreenudleb. Effekten pa reduktion af fosfortransport er 140 kg P ha? &r! (An-
dersen et al., 2020). En gennemgang af publicerede okkerfeeldningsanleg vi-
ser en gennemsnitlig storrelse af et anleeg pa 1,0 ha. Denne storrelse er an-
vendt i beregning af fosforeffekten af okkerfeeldningsanleeg i neerveerende
projekt.

Okkerfeeldningsanleeg etableres kun i okkerpotentielle omrédder som lav-
bundsjorde i Vest- og Senderjylland. Disse omrader vurderes at udgere
300.000 ha svarende til 10 % af Jyllands areal (Kjeergaard og Forsmann 2014).
Som potentiale for etablering af nye okkerfeeldningsanleeg er anvendt de fo-
resldede indsatser i vandomradeplanerne for tredje planperiode, figur 3.7
(data downloadet fra https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vand-
rammedirektiv3-2022). I oplandet til Ringkebing Fjord er der planlagt 15 ok-
kerfeeldningsanleeg.
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Figur 3.7. Planlagt placering af
okkerfeeldningsanlaeg i oplandet
til Ringkabing Fjord.

19



Figur 4.1. Placering af de
planlagte vandlgbsnzere
vadomrader i oplandet til
Ringkabing Fjord.
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4 Beregning af effekter ved lokalt virkemid-
delscenario over vddomrdder, trceplant-
ning og mini-vddomrader

4.1 Treeer pd vandigbsbrinker

Der er opstillet et scenario med placering af vadomrader langs en del af vand-
lobene i Ringkebing Fjord-oplandet (figur 4.1). Kystvandradet gnsker ikke
plantning af treeer langs vandlgbene inden for vidomrdderne. Scenariet med
vadomrader og treeplantning omfatter derfor treeplanting pa de sma (type 1,
bredde mindre end 2 m), mellemstore vandleb (type 2, bredde 2 - 10 m) og
store vandleb (type 3, bredde storre end 10 m) uden for vadomraderne. Tree-
plantning antages at ske pa 10 % af disse vandlegb, hvor de omrader, hvor
brinkerosion er sterst, prioriteres.

Vandlgbene udenfor scenario-vddomraderne findes ved en overlaps-analyse
i GIS. Brinkerosion i alle danske vandleb er kortlagt i Andersen & Heckrath
(2020) opgjort pa 100 m vandlgbsstreekninger. Ydermere er vegetationen i en
2 m’s zone pd hver side af vandlgbet kortlagt og inddelt i hhv. lav vegetation
(grees, urter, mindre buske) og hoj vegetation (treeer). Potentialet for treeplant-
ning pd vandlgbsbrinker udgeres sdledes af de vandlgbsstraekninger, hvor
der for nuveerende er lav vegetation. Beregning af effekten af treeplantning
felger Kronvang & Larsen (2023). Effekten af treeer er en reduktion af brink-
erosion pa 27-53 %. De sma, mellemstore og store vandleb uden for
vadomraderne sorteres efter faldende storrelse af brinkerosion. Effekten af
treeer beregnes for de 10 % vandlgb med stgrst brinkerosion.




4.2 Fosfor-vddomrader (P-adale)

Det antages, at 25 % af vddomraderne i det lokale scenario anleegges som
egentlige fosfor-vadomrader. Det vil sige vadomrader udformet pa en sddan
made, at vandlebet tillades periodevis at oversvgmme de vandlgbsnzere are-
aler, hvorved sedimentbundet fosfor aflejres.

Som neevnt ovenfor (afsnit 3.10) kreever en beregning af effekten lokal infor-
mation om minimumsterrelsen af det oversvemmede areal og varigheden af
oversvgmmelser. For at beregne effekten er der her gjort en reekke antagelser:

Pa baggrund af en kortleegning af meengden af suspenderet stof i danske
vandleb (Thodsen et al., 2019) er der antaget en fosfor-sedimentationsrate ved
oversvgmmelse pa 1.0 kg P ha'! dag™. Sterrelsen af det oversvemmede vand-
lgbsneere areal antages ifelge Hoffmann et al. (2020) at veere hhv. 25 m, 75 m
og 100 m pé hver side af sma, mellemstore og store vandleb. P4 grundlag af
empiriske studier skal disse bredder dog reduceres med 25 %, da der teet pa
vandlebet kan veere hojtliggende omrader, der ikke oversvemmes (B. Kron-
vang, pers. komm.). Varigheden af oversvemmelser er her sat til 15 dage, hvil-
ket er et konservativt estimat relativt til Hoffmann et al. (2020).

Leengden af vandlgb inden for vidomraderne findes ved en overlaps-analyse
i GIS. Bredden af vandlgbene er forlods kortlagt. Fosfortilbageholdelsen ved
deposition under oversvemmelser beregnes ferst for alle vidomrader. Den
endelige effekt findes derefter som 25 % af den samlede effekt, da det ikke
vides, hvilke vidomrader der anleegges som fosfor-vddomrader.

4.3 Sandfang og okkerfceldningsaniceg

I et lokalt scenario er der planlagt 18 sandfang med et samlet areal pa 2640 m?
og 14 okkerfeeldningsanleeg med et samlet areal pa 195.670 m2.
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5 Resultater

5.1 Kildeopsplitning

Den samlede fosfortilfersel til Ringkebing Fjord er som gennemsnit over pe-
rioden 2016-2018 péd 112,1 tons P arligt, hvoraf den diffuse tilfersel udger 83,5
tons P eller 74 % (tabel 5.1).

Tabel 5.1. Overordnet kildeopsplitning af fosfortilfarslen til Ringkabing Fjord. Gennemsnit
for perioden 2016-2018.

Total tilfarsel 112,1 tons P
Punktkilder 25,3 tons P
Bidrag fra spredt bebyggelse 3,4 tons P
Diffust bidrag 83,5 tons P

Den diffuse tilforsel er yderligere opsplittet pa de fem mest betydende trans-
portveje, som tilsammen star for 94 % af den diffuse tilforsel (tabel 5.2).

Tabel 5.2. Opsplitning af den diffuse tilfgrsel til Ringkgbing Fjord pa de mest betydende
transportveje.

Andel af den samlede dif-
fuse tilfersel

Tab via makroporer til draen 1,6 tons P 2%
Udvaskning til draen 4,4 tons P 5%
Erosion 2,3 tons P 3%
Tab fra dyrket, draenet organisk jord 20,4 tons P 24 %
Brinkerosion 49,7 tons P 60 %

I figur 5.1 er fosfortabene ad de fem transportveje vist pa ID15-oplandsniveau.
Tabene er arealveegtede (kg P/ha) og vist med samme legende for at lette
sammenligning mellem transportveje og oplande.
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5.2 Effekter af virkemidler mod diffust fosfortab ved fuld ud-
nyttelse af virkemiddelpotentialet

Reduktion i diffust fosfortab ved fuld udnyttelse af virkemiddelpotentialet er

beregnet for alle virkemidler og opgjort pa ID15-niveau. Disse data er i tabel

5.3 aggregeret og vist pa farvand 4-niveau. Figur 5.2 viser opdelingen af op-

landet til Ringkebing Fjord pa farvand 4-oplande. Ringkebing Fjord-oplandet

er underopdelt i tre farvand 4-oplande: nr. 1321, nr. 1322 og nr. 1323.
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Figur 5.2. Oplandet til Ringka-

bing Fjord underopdelt i farvand
4-oplande.
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Tabel 5.3. Reduktion i diffust fosfortab ved fuld udnyttelse af virkemiddelpotentialer op-
gjort pa farvand 4-niveau.

1321 1322 1323

tons P tons P tons P
Skovrejsning 0,02 0,01 0,5
20 m randzoner 0,02 0,05
GLM 5 - - -
Treeer langs vandlgb < 2m 1,2 0,1 4,0
Traeer langs vandigb 2 — 10 m 4,3 0,3 22,0
Treeer langs vandigb > 10 m 0,3 - 2,7
IBZ - - -
Mini-vadomrader 0,2 - 0,9
Heaeve vandlgbsbund 0,4 - 2,4
Genslyngning - - 0,4
Sandfang 0,02 - 0,1
Okkerfeeldningsanlaeg 0,3 - 1,8

1321

1322
3 1323

5.3 Effekter ved lokale virkemiddelscenarier

Tabel 5.4 indeholder resultaterne af beregningen pa virkemiddelscenariet
med treeplantning langs 10 % af de smd, mellemstore og store vandlgb uden
for vidomrader. I alt kan der opnds en effekt pa ca. 5,2 tons P.

Tabel 5.4. Resultater af beregning pa lokalt virkemiddelscenario med treeplantning langs
alle vandlgb, 10 % af de sma, mellemstore og store vandlgb udenfor vddomrader.
Effekt af traeer langs 10 % af

Vandlgbstype Samlet laengde Langde udenfor

km vadomrader vandlgb udenfor vadomrader
Type 1(<2m) 1852 km 1237 km 1,4 tons P
Type2(2—10m) 2404 km 1024 km 3,2tons P
Type 3 (> 10 m) 269 km 42 km 0,6 tons P




Tabel 5.5 indeholder resultater af beregningen pa det lokale virkemiddelsce-
nario, hvor det antages, at 25 % af de planlagte vddomrdder anleegges som
fosfor-vadomrader med periodevis oversvemmelse af de vandlgbsneere are-
aler. I alt er der beregnet en effekt heraf pa ca. 79,7 tons P. To kraftige forbe-
hold til effektberegningen skal neevnes: For det forste skal det bemeerkes, at
effekten er beregnet under forudseetning af, at oversvemmelserne opnas ved
at vandlgbsbunden heeves. Hvis der ogsa indgar genslyngning af vandleb i
dannelsen af fosfor-vadomraderne, reduceres effekten af fosfor-vadomradet.
Det skyldes, at brinkerosionen i slyngede hedeslette-vandleb er betydeligt
sterre end i kanaliserede vandlgb (Kronvang & Larsen, 2023). Hvis fosfor-
vadomradet dannes ved en kombination af genslyngning og heevning af
vandlgbsbunden reduceres effekten derfor til ca. 60 % af effekten for fosfor-
vadomrédet isoleret set for type 1 vandleb. For type 2 og type 3 vandlgb opnas
80 - 85 % af effekten for fosfor-vddomradet isoleret set, hvis der indgar gen-
slyngning i kombination med haevning af vandlgbsbunden i dannelsen af
vadomradet. For det andet vil s& mange fosfor-vddomrader som planlagt her
‘skygge’ for hinanden, idet effekten af fosfor-vddomrader nedstrems andre
fosfor-vadomrader i samme vandlgbssystem vil veere mindre, da der er min-
dre fosfor i transport i vandlebet, end der ville veere uden de opstrems fosfor-
vadomréder. I praksis bgr der sandsynligvis maksimalt regnes med en effekt
pa i storrelsesordenen 20 tons P &rligt af fosfor-vadomraderne i Ringkebing
Fjord-oplandet.

Tabel 5.5. Resultater af beregning pa lokalt virkemiddelscenario hvor det antages, at 25
% af vddomraderne anlaegges som fosfor-vddomrader med periodevis oversvemmelse af
de vandlgbsneere arealer.

Vandlgbs-storrelse Effekt, hvis 25 % af de planlagte vadomra-
der etableres som fosfor-vidomrader’

Type 1 (<2 m) 8,6 tons P

Type 2 (2—-10m) 58,2 tons P

Type 3 (> 10 m) 12,8 tons P

1Pa grund af blandt andet skyggeeffekter er den samlede effekt af de 25% fosfor-vadomrader reelt

i starrelsesordenen 20 tons P.

Tabel 5.6 indeholder resultater af beregningen pa det lokale virkemiddelsce-
nario, hvor det antages, at der anleegges 18 sandfang og 14 okkerfeldnings-
anleeg. I alt er der beregnet en effekt heraf pa ca. 3,2 tons P.

Tabel 5.6. Resultater af beregning pa lokalt virkemiddelscenario hvor det antages, at der
anlaegges 18 sandfang og 14 okkerfaeldningsanleeg.

Samlet areal Samlet effekt
18 sandfang 2630 m? 0,4 tons P
14 okkeranlaeg 195.670 m? 2,7 tons P
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