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Forord

Projektet, der afrapporteres her, er bestilt af Roskilde Kommune i marts 2025.
Roskilde Kommune star ligesom landets gvrige kommuner overfor at skulle
udarbejde planer for arealomleegning, der kan indga i den lokale trepart ifelge
Aftale om Implementering af et Grent Danmark af 18. november 2024. Reduk-
tion af kveelstoftab til kystvande er et centralt mal i aftalen, som primeert skal
opnas gennem arealudtagning til etablering af vddomrader, lavbundsomra-
der og skove. Roskilde Kommune har bedt Aarhus Universitet om at med-
virke i udarbejdelsen af planer for arealomleegning i kommunen ved at belyse,
hvordan flest mulige synergier kan hgstes i form af samtidig reduceret udled-
ning af fosfor og drivhusgasser, bedre grundvandsbeskyttelse, aget biodiver-
sitet og oget rekreativ veerdi. Roskilde Kommune har stillet kort til radighed
over fem omrader indenfor kommunen, hvor man i seerlig grad er interesseret
i arealomleegning. Undervejs i projektet er forelobige resultater blevet pree-
senteret for kommunale miljpmedarbejdere pa to meder.



Sammenfatning

Der er i projektet udviklet en datadrevet beregningsmatrice, der pa markni-
veau angiver det nuveerende kveelstof- og fosfortab til Roskilde Fjord samt
angiver effekter pa kveelstoftab, fosfortab, udledning af drivhusgasser, grund-
vandsbeskyttelse og ogning af naturindholdet ved alternative arealanvendel-
ser: brakleegning, skovrejsning, etablering af 4dals-vddomrader og etablering
af lavbundsomrader.

Beregningsmatricen er anvendt i en reekke eksempel-beregninger for fem pro-
jektomrader i Roskilde Kommune.

Projektet belyser, hvordan arealudtagning kan bidrage til at reducere
udledning af kveelstof og fosfor til Roskilde Fjord, samtidig med at der hgstes
synergier som klimafordele, styrket biodiversitet og grundvandsbeskyttelse.



Summary

A data-driven calculation matrix has been developed in the project, which—
at field level —indicates the current nitrogen and phosphorus losses to Ros-
kilde Fjord and shows the effects on nitrogen loss, phosphorus loss, green-
house gas emissions, groundwater protection, and the enhancement of natu-
ral content from alternative land uses: fallowing, afforestation, establishment
of valley wetlands, and creation of low-lying wetland areas.

The calculation matrix has been applied in a series of sample calculations for
five project areas in Roskilde Municipality.

The project illustrates how land retirement can help reduce nitrogen and
phosphorus discharges into Roskilde Fjord, while also achieving synergies
such as climate benefits, enhanced biodiversity, and groundwater protection.



1 Baggrund og formal

Roskilde Kommune star ligesom landets gvrige kommuner overfor at skulle
udarbejde planer for arealomleegning, der kan indgé i den lokale trepart ifglge
Aftale om Implementering af et Grent Danmark af 18. november 2024. Reduk-
tion af kveelstoftab til kystvande er et centralt mal i aftalen, som primeert skal
opnds gennem arealudtagning til etablering af vddomrader, lavbundsomra-
der og skove. Arealudtagningen ber tilretteleegges séledes, at flest mulige sy-
nergier kan hgstes i form af reduceret udledning af fosfor og drivhusgasser,
bedre grundvandsbeskyttelse, aget biodiversitet og @get rekreativ veerdi. Ros-
kilde Kommune har bedt Aarhus Universitet om at medvirke i udarbejdelsen
af planer for arealomleegning i kommunen. Projektets formal er at belyse,
hvordan arealudtagningen kan udferes konkret med hgstning af flest mulige
synergier gennem en reekke kortanalyser og effektberegninger. Udover areal-
udtagning til etablering af vidomrader, lavbundsomréader og skove gennem-
regnes ogsa effekter pa kveelstof- og fosfortab og emission af drivhusgasser
ved omlaegning til vedvarende brak som en proxy for dben natur.



2 Metode

Med udgangspunkt i detaljerede beregninger baseret pa aktuelle data over
dyrkningspraksis, gedningstildeling mv. kortleegges alle de dyrkede arealer i
Roskilde Kommune pd markniveau mht. udledning af naeringsstoffer (kvaelstof
og fosfor) ved aktuel arealanvendelse. Derneest opstilles mark for mark en
reekke alternative anvendelser: ekstensivering, skovrejsning, omleegning til
vadomrade eller lavbundsomrade, hvor dette er muligt. Effekterne i form af re-
duceret neeringsstofudledning og reduceret drivhusgasudledning beregnes.
Desuden kortleegges ogsa pa markniveau de potentielle gevinster i form af aget
biodiversitet via analyser af neerhed til eksisterende hgjveerdi-natur og analyse
af muligheder for at etablere stgrre, sammenhaengende naturomréader. Der ind-
drages lokale kortleegninger i analysen, herunder skovrejsningsomrader og om-
rader med seerligt behov for grundvandsbeskyttelse. Roskilde Kommune har
stillet lokale kortleegninger i GIS-format til radighed for projektet.

Med udgangspunkt i den opstillede matrice over alternative arealanvendelser
opstilles scenarier over arealudtagning, og effekter pd kveelstof- og fosforud-
ledning til Roskilde Fjord og mulige gvrige synergier beregnes. Fokus er pé
fem omrader, hvor Roskilde Kommune allerede har gnsker om at skabe mere
natur og/eller at rejse skov. Det drejer sig om et omrade omkring Gundse-
magle Sg, Himmelev Skov, Boserupkilen, Gadstrup Skov samt Verebro adal
og Guldysse Skov. Beregningsmatricen og de udviklede kortleegninger stilles
til rddighed for Roskilde Kommune.

2.1 Aredlanvendelse og udledning af kvcelstof og fosfor

Arealanvendelsen i oplandet til Roskilde Fjord udgeres af landbrug (47%),
bebyggelse (14%), skov (13%), vad og ter natur (hhv. 6% og <2%), ferskvand
(6%) og andet (12%) (Levin, 2022), fig. 2.1.

Ifelge den officielle NOVANA-opgerelse var den samlede kveelstofudledning
til fjorden fra hele fjordens opland i 2023 1172 t kveelstof (N), heraf 97,3 t N og
40,8 t N fra hhv. landbaserede og direkte punktkilder, mens det diffuse bidrag
var 1033,9 t N (H. Tornbjerg, Aarhus Universitet, prs. medd.). Den samlede til-
forsel af fosfor (P) var i 2023 37,9 t P, fordelt med 17,8 t P og 4,5 t P fra hhv
landbaserede og direkte punktkilder, mens det diffuse bidrag udgjorde 15,6 t P.



Figur 2.1. Arealanvendelse i op-
landet til Roskilde Fjord.
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2.2 Kveelstofudvaskning fra rodzonen
.

Kveelstofudvaskning fra rodzonen er for alle dyrkede marker i Roskilde Kom-
mune beregnet med modellen NLES5 (Borgesen et al., 2020) med input af ak-
tuelle afgroder og gedningstildeling i 2023 og gennemregnet med 25 &rs kli-
madata for at fjerne ar-til-ar variationen i udvaskningen (M. Thorsen, Aarhus
Universitet, prs. medd.), fig. 2.2. Da der pé de fleste ejendomme udferes seed-
skifte, hvor afgreden pa den enkelte mark skifter fra dr til ar, er der desuden
indenfor de enkelte ejendomme beregnet en gennemsnitlig udvaskning for de
marker, der indgar i seedskiftet (omdriftsmarker). For omdriftsmarker er den
gennemsnitlige udvaskning anvendt, mens det for marker med permanent
vegetation er den individuelt beregnede udvaskning, der er anvendt.



Figur 2.2. Kvalstofudvaskning
fra rodzonen for de dyrkede mar-

ker i Roskilde Kommune, kg
N/ha.
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2.3 Kvcelstofretention

Den samlede kveelstofretention under transporten fra bunden af rodzonen til
udledning i fjorden er kortlagt i Hojbjerg et al. (2025), fig. 2.3 og péfert den

beregnede rodzoneudvaskning pa markniveau. Den resulterende kveelstof-
udledning fra hver mark til fjorden er vist i fig. 2.4.



Figur 2.3. Den samlede kvael-
stofretention under transport fra
bunden af rodzonen og til fjorden
vist som den procentvise reduk-
tion af rodzonetabet af kveelstof.

Q
a
a

DIIII:
)

~N o b

A I

12



Figur 2.4. Udledning af kveelstof 5 GIEvkis S
il Roskilde Fjord fra de dyrkede 5 i,
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2.4 Fosfortab pa markniveau

Andersen & Heckrath (2020) har kortlagt og beregnet fosfortransporten fra de
fem mest betydende diffuse kilder: erosion, udvaskning til draen, tab gennem
makroporer til dreen, tab fra dyrket organisk jord og tab via brink-erosion. Fos-
fortransporterne er beregnet med en reekke uatheengige modeller og kortlagt pa
fin skala (varierende fra 10 x 10 m pixler til markniveau). 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 model-
beregnede fosfortab via erosion, udvaskning til dreen, tab gennem makroporer
til dreen og tab fra dyrket organisk jord summeret pa markniveau, fig. 2.5.



Figur 2.5. Samlet fosfortab via
erosion, udvaskning til draen, tab
gennem makroporer.tll qraen og S i
tab fra dyrket, organisk jor, kg [ 0,2-04kgPiha
P/ha. [ 0,4-1,0kg P/ha
I 1,0- 1,5 kg P/ha
Bl > 15kgP/ha

Tab_kgP_ha [ "’

2.5 Grundvandsinteresser

Roskilde Kommune har stillet tre korttemaer over grundvandsinteresser til
radighed, hhv. grundvandsdannende oplande i et 50-arigt og i et 200-arigt
tidsperspektiv samt boringsneere beskyttelsesomrader, fig. 2.6.
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Figur 2.6. Grundvandsinteres-
ser i form af hhv. grundvandsdan-
nende oplande i et 50-arigt og i et
200-arigt perspektiv samt grund-
vandsnéeere beskyttelsesomrader.
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2.6 Eksisterende hgjvcerdi-natur

Eksisterende hgjveerdi-natur i Danmark er kortlagt med en High Nature Va-
lue (HNV) indikator, der udpeger de arealer, der rummer de sterste biodiver-
sitetsveerdier i det abne land med henblik pa at kunne fokusere den naturret-
tede landbrugsstette (Ejrnees et al., 2012). Naturen beskrives pa grundlag af
en lang reekke del-elementer med scores fra 0 til 13. En hej HNV-score er ud-
tryk for hej naturveerdi pa arealet. HNV-scoren skal veere mindst 5 for der kan
soges tilskud til pleje af grees- og naturarealer. HNV-kortet opdateres arligt
og kan ses pa Danmarks Miljgportal.

I dette projekt er der lagt en 50 m buffer langs omkredsen af alle marker i
Roskilde Kommune, og procentdelen af overlap mellem denne buffer og om-
rader med HNV-score > 5 og HNV-score > 10 er kortlagt. Formalet er at iden-
tificere marker, der graenser op til hgjveerdi-natur, og hvor der kan opnas sy-
nergi ved at udvide et eksisterende naturomrdde. HNV-kortet for Roskilde
Kommune er vist i fig. 2.7.



Figur 2.7. Omrader i Roskilde
Kommune med hgj naturveerdi
(HNV-score > 5).
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2.7 Organiske jorde og potentialet for retablering af lav-
bundsomrader

Pa grund af dreening og dyrkning er mange tidligere lavbundsomrader forsvun-
det eller steerkt reducerede. Fig. 2.8 viser de tilbageveerende organiske jorde i Ros-
kilde Kommune (kortlagt af Beucher et al., 2023). I det omfang disse omrader sta-
dig dyrkes, vil der veere en stor klimaeffekt ved at ophegre med dyrkning og af-
vanding (Gyldenkeerne og Callisen, 2024). I fig. 2.8 er desuden vist omfanget af
organiske jorde for ar 1900 (Greve et al., 2021). Disse omrader angiver et potenti-
ale for retablering af lavbundsomrader ved opher af dyrkning og vadlegning.



Figur 2.8. Indhold af kulstof (C) i
jorden samt omrader med lav-

bund far ar 1900. Value
<3%C

3-6%C
6-12%C
>12% C
Lavbund_ar1900

2.8 Adadle

Adalene udger en serlig mulighed for at opna flere samtidige synergier ved
udtagning, hvis der samtidig retableres naturlig hydrologi. Dels reduceres
neeringsstoftabet ved opher af dyrkning, dels skabes der mulighed for yderli-
gere kveelstofretention i adalsmagasinet ved omseetning af nitrat, der tilferes
med grundvand eller med dreenvand, der infiltreres ved adalsskreenten (Hoff-
mann et al., 2020a). Ved ekstensivering af hele adale skabes plads til natur og
spredningskorridorer i landskabet. Hvis ekstensiveringen sker i form af en
egentlig vandlgbsrestaurering, hvor vandlgbet genslynges og bringes op i ter-
reen, saledes at midlertidige oversvemmelser af &dalen tillades, skabes der
ogsa mulighed for en stor tilbageholdelse af fosfor fra vandlebsvandet (Hoff-
mann et al., 2020b). Fig. 2.9 viser de kortlagte adale i Roskilde Kommune
(kortlagt af Sechu et al., 2021).



Figur 2.9. Adale i Roskilde
Kommune.

2.9 Skovrejsning

Roskilde Kommune har stillet et kortlag til radighed, der viser omrader, hvor
skovrejsning er hhv. gnsket og uensket, fig. 2.10. Denne kortleegning tages i
betragtning, nr der opstilles scenarier over arealudtagning og alternativ are-
alanvendelse i forhold til den nuveerende dyrkning.
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Figur 2.10. Omrader, der i kom-
muneplanen for Roskilde Kom-

mune, er udpeget som hhv. skov- type1112
rejsningsomrader og omréder, [ skovrejsning ansket
hvor skovrejsning er ugnsket. [772] skovrejsning ugnsket

2.10 Projektomrader

Roskilde Kommune har udpeget fem projektomrader, hvor man primeert vil
fokusere arealudtagningen. Det drejer sig om et omrdde omkring Gundse-
magle Sg, Himmelev Skov, Boserupkilen, Gadstrup Skov samt Verebro adal
og Guldysse Skov, fig. 2.11.



Figur 2.11. De fem projektomra-
der i Roskilde Kommune.
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2.11 Beregning af effekter af alternative arealanvendelser

For alle marker i Roskilde Kommune beregnes effekterne af fire forskellige, al-
ternative arealanvendelser: (i) ekstensivering i form af brakleegning (dvs. ingen
godskning og ingen markoperationer), beregningen foretages for alle marker,
(ii) skovrejsning, foretages for alle marker, hvor mindst 50% af arealet ligger
indenfor et skovrejsningsomrade, (iii) etablering af vadomrade i adal, foretages
for marker, hvor hele eller dele af marken ligger i en kortlagt adal, og (iv) retab-
lering af lavbundsomréde, foretages for alle marker, hvor hele eller dele af mar-
ken ligger indenfor et potentielt lavbundsomréde (jf. afsnit 2.7).

Braklcegning

Udgangspunkt for beregningerne er den aktuelle kveelstofudvaskning fra
rodzonen af markerne opdelt p&4 hhv. marker i omdrift og permanent dyrkede
afgreder jf. afsnit 2.2. Ved permanent brakleegning falder udvaskningen over
tid til 3 kg N/ha (Blicher-Mathiesen et al., 2025). Effekten af brakleegning er



saledes forskellen mellem den aktuelle kveelstofudvaskning og udvaskningen
pa 3 kg N/ha. Det antages, at effekten ved braklegning pa dyrket organisk
jord (lavbund) er som pa hejbundsjord, dvs. forskellen mellem aktuel rodzo-
neudvaskning og 3 kg N/ha.

Ved udtagning af erosionstruede omdriftsarealer pa hgjbund kan man for-
vente, at fosfortabet ved erosion reduceres 100 % (Andersen et al. 2009, Schou
et al 2007). Denne effekt skonnes at veere ret sikker. Hvor den nuveerende are-
alanvendelse er permanent vegetation (vedvarende grees), vil fosfortab ved
erosion allerede veere negligibelt. Her er der sdledes ingen fosforeffekt. Mht.
fosfortab via vandafstremning i makroporer og dreen (udvaskning) er det
ogsa ret sikkert, at der vil veere en effekt, uanset om marken er i omdrift eller
ej, men sterrelsen af denne er darligt belyst. Det er tidligere blevet skonnet, at
fosfortabet via udvaskning fra et risikoareal vil kunne reduceres med 25-50 %
ved at rejse skov pd en risikomark frem for at lade den fortseette i omdrift
(Andersen et al., 2009, Schou et al., 2007). Det skennes, at effekten af perma-
nent udtagning til ugedet brak for udvaskning vil veere af tilsvarende stor-
relse. I beregningerne er anvendt et gennemsnit pa 37,5%. Fosfortabet fra dyr-
ket organisk jord er estimeret til gennemsnitligt 1,9 kg P/ha (Andersen og
Heckrath, 2020). Ved ophgr af dyrkning antages fosfortabet at reduceres til 1
kg P/ha, altsa en effekt pa 0,9 kg P/ha.

Klimaeffekten ved brakleegning af mark i omdrift bestar i sget kulstoflagring, re-
duceret N>O-emission ved opher af gedskning samt reduktion i forbrug af fossil
energi ved opher af markoperationer, i alt 2,17 t CO;-eekv/ha (Blicher-Mathiesen
et al,, 2020). For marker med vedvarende grees, der udtages, antages klimaeffek-
ten at besta i reduktion i forbrug af fossil energi ved opher af markoperationer, i
alt 0,34 t COs-eekv/ha. Ved udtagning af dyrket organisk jord, som antages for
sterstedelen af disse jorde at veere med vedvarende graes, atheenger klimaeffekten
af kulstofindholdet (OC): < 6% OC: 0,34 t CO2-e/ha; 6-12% OC: 18,7 t CO2-e/ha;
>12% OC: 37,4 t CO2-e/ha (Gyldenkeerne og Callisen, 2024). Effekten forudseet-
ter opher af aktiv dreening, saledes at jorden vandmeettes.

Tabellerne 2.1 - 2.3 opsummerer kveelstof-, fosfor- og klimaeffekterne.

Skovrejsning

Kveelstofeffekten ved skovrejsning pd bade marker i omdrift og arealer med
vedvarende grees beregnes som for brakleegning med den forskel, at den lang-
sigtede udvaskning fra rodzonen under skov er 8 kg N/ha (Gundersen et al.,
2020). Det antages, at der ikke foretages skovrejsning pa lavbundsjord.

Fosforeffekten er den samme som ved brakleegning: 100% reduktion af erosion-
stab fra omdriftsarealer og 37,5% reduktion af fosfortabet ved udvaskning fra
béde omdriftsarealer og arealer med vedvarende grees, der omlaegges til skov.

Den altoverskyggende eendring i drivhusgasbalancen efter skovrejsning sker
gennem ophobningen af kulstof i treeernes biomasse, som bidrager med gen-
nemsnitligt 12 t CO2-aekv/ha (Gundersen et al., 2020). Foruden kulstofopbyg-
ning i skovens vedmasse vil der ved omleegning af landbrugsjord til skov ogsa
vaere en gget kulstoflagring i jorden. Denne kulstoflagring er estimeret til 0,21 t
CO2-zekv/ha. For arealer i omdrift vil opher af landbrugsaktiviteter herunder
godskning bidrage med yderligere 1,5 t CO2-aekv/ha, sdledes at den samlede
klimaeffekt for skovrejsning pa omdriftsarealer er 13,71 t CO2-aekv/ha, mens
den er 12,21 t CO2-aekv/ha for skovrejsning pa arealer med vedvarende grees.
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Adals-vaddomréade

Adals-vadomradet forudsettes etableret ved at dreen er brudt ved &dals-
skreenten, séledes at dreenvand infiltrerer og gennemstremmer ddalsmagasi-
net. Det er antaget, at der ikke foretages en vandlgbsrestaurering, hvor tem-
porere oversvgmmelser muliggeres. Hele marken inklusiv den del af mar-
ken, der matte ligge udenfor adalen, antages ekstensiveret svarende til brak-
leegning. Der vil altsd veere en kveelstofeffekt, som er forskellen mellem den
aktuelle rodzoneudvaskning og 3 kg N/ha. Hertil kommer en effekt i form af
kveelstoffjernelse ved denitrifikation i selve &dals-vddomradet af kveelstof,
som tilferes fra hele det direkte opland til 4dals-vddomradet. En neermere
kvantificering af denne effekt kraever lokale data over det direkte opland til
adals-vadomradet. Her er anvendt et estimat pa 90 kg N/ha for den del af
marken, som ligger i ddalen i overensstemmelse med MARS-systemet udvik-
let af Styrelsen for Gren Arealomleegning og Vandmilje (SGAV) (pers.medd
Kristine Mulbjerg, SGAYV).

Fosforeffekten for den del af marken, der ligger udenfor ddalen, er som ved
brakleegning: 100% reduktion af erosionstab fra omdriftsarealer og 37,5% re-
duktion af fosfortabet ved udvaskning fra bdde omdriftsarealer og arealer
med vedvarende grees. For den del af marken, som ligger i ddalen skelnes
mellem mineraljord og organisk jord. Fosfortab fra dyrket organisk jord er
estimeret til gennemsnitligt 1,9 kg P/ha (Andersen og Heckrath, 2020). Ved
opher af dyrkning antages fosfortabet at reduceres til 1 kg P/ha, altsa en ef-
fekt pa 0,9 kg P/ha. Malinger af fosfortab ved ddals-vadomrader varierer fra
et fosfortab til en fosfortilbageholdelse afheengigt af, hvordan vadomradet
etableres (udelukkende ved overrisling med draenvand, ved gennemstrgm-
ning af grundvand, ved mulighed for midlertidige oversvemmelser med
vandlebsvand, eller ved kombinationer af disse) (Hoffmann et al., 2020c). Her
er det konservativt antaget, af fosforeffekten er O for den del af marken, der
ligger i adal og bestar af mineraljord.

Klimaeffekten for den del af marken, som ligger udenfor ddalen, beregnes
som ovenfor ved braklegning: for mark i omdrift 2,17 t CO,-aekv/ha, og for
mark med vedvarende grees 0,34 t CO,-aekv/ha. For den del af marken, som
ligger i adalen, antages arealanvendelsen overvejende at veere vedvarende
grees, og klimaeffekten er en funktion af kulstofindholdet (OC): < 6% OC: 0,34
t CO2-e/ha; 6-12% OC: 18,7 t CO2-e/ha; > 12% OC: 37,4 t CO2-e/ha.

Vdadlagt lavbundsomrade

Malinger af kveelstoftab fra storre, vadlagte lavbundsarealer er endnu spar-
somt (pers.medd. Carl Christian Hoffmann, Aarhus Universitet), hvorfor
kveelstofeffekten antages som ved brakleegning ovenfor, dvs. forskellen mel-
lem den aktuelle rodzoneudvaskning og 3 kg N/ha.

Det antages, at hele marken, bdde den del, som bestér af organisk jord og den
eventuelle del, som er mineralsk jord, vandmeettes storstedelen af aret. For den
mineralske jord sker der dels en reduktion i fosfortab ved erosion og udvask-
ning, dels en ggning i fosfortab som folge af vandmeetningen og den deraf fol-
gende reduktion i jordens evne til at binde fosfor. Reduktion i fosfortab fra den
mineralske jord beregnes som ovenfor: 100% reduktion af erosionstab fra om-
driftsarealer og 37,5% reduktion af fosfortabet ved udvaskning fra bdde om-
driftsarealer og arealer med vedvarende grees. Jgningen i fosfortab som felge
af vadleegningen af mineraljorden er estimeret til 1 kg P/ha baseret pa forelo-
bige malinger (pers.medd. Carl Christian Hoffmann, Aarhus Universitet).



Tabel 2.1.

Fosfortabet fra dyrket organisk jord er estimeret til gennemsnitligt 1,9 kg P/ha
(Andersen og Heckrath, 2020). Ved opher af dyrkning og vadleegning antages
fosfortabet at reduceres til 1 kg P/ha, altsa en effekt pa 0,9 kg P/ha.

Klimaeffekten aftheenger dels af den nuveerende arealanvendelse, dels af jor-
dens kulstofindhold (OC) (Gyldenkeerne og Callisen, 2024). For
omdriftsarealer: < 6% OC: 2,17 t CO2-&kv/ha; 6-12% OC: 25,2 t CO2-akv/ha;
>12% OC: 50,3 t CO2-ekv/ha. For arealer med vedvarende grees: < 6% OC:
0,34 t CO2-e/ha; 6-12% OC: 18,7 t CO2-e/ha; > 12% OC: 37,4 t CO2-e/ha.

Kveelstof-, fosfor- og klimaeffekter pa mineraljord ved alternativer til den nuvaerende anvendelse: mark i omdrift.

Alternativ
arealanvendelse

Mineraljord, nuvaerende arealanvendelse = omdrift

Permanent brak N-effekt Aktuel N-udvaskning fra rodzonen minus 3 kg N/ha samt korrektion for N-retention
ift. udledning til Roskilde Fjord.
P-effekt Erosion: 100%, matrice og makroporer: 37,5%
Klima-effekt 2,17 t CO2-e/ha
Skovrejsning N-effekt IAktuel N-udvaskning minus 8 kg N/ha samt korrektion for N-retention ift. udledning til
Roskilde Fjord.
P-effekt Erosion: 100%, matrice og makroporer: 37,5%
Klima-effekt 13,71 1 CO2-e/ha
Adals-vadomrade N-effekt Aktuel N-udvaskning minus 3 kg N/ha plus 90 kg N/ha samt korrektion for N-reten-
tion ift. udledning til Roskilde Fjord.
P-effekt 0 effekt
Klima-effekt 0 effekt
\Vadlagt lavbundsomrade N-effekt IAktuel N-udvaskning minus 3 kg N/ha samt korrektion for N-retention ift. udledning til
Roskilde Fjord.
P-effekt -1 kg P/ha
Klima-effekt <6% OC: 2,17 t CO2-e/ha; 6-12% OC: 25,2 t CO2-e/ha; > 12% OC: 50,3 t CO2-
e/ha

Tabel 2.2. Kvaelstof-, fosfor- og klimaeffekter pa mineraljord ved alternativer til den nuveerende anvendelse: mark med

vedvarende grees.

|Alternativ
arealanvendelse

Mineraljord, nuveaerende arealanvendelse = vedvarende graes

Permanent brak N-effekt Aktuel N-udvaskning minus 3 kg N/ha samt korrektion for N-retention ift. udledning
til Roskilde Fjord.
P-effekt udvaskning: 37,5%
Klima-effekt 0,34 t CO2-e/ha
Skovrejsning N-effekt Aktuel N-udvaskning minus 8 kg N/ha samt korrektion for N-retention ift. udledning
til Roskilde Fjord.
P-effekt udvaskning: 37,5%
Klima-effekt 12,21t CO2-e/ha
Adals-vadomrade N-effekt Aktuel N-udvaskning minus 3 kg N/ha plus 90 kg N/ha samt korrektion for N-reten-
tion ift. udledning til Roskilde Fjord.
P-effekt 0 effekt
Klima-effekt 0 effekt
\Vadlagt lavbundsomrade N-effekt Aktuel N-udvaskning minus 3 kg N/ha samt korrektion for N-retention ift. udledning
til Roskilde Fjord.
P-effekt -1 kg P/ha
Klima-effekt < 6% OC: 0,34 t CO2-e/ha; 6-12% OC: 18,7 t CO2-e/ha; > 12% OC: 37,4 t CO2-
e/ha
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Tabel 2.3. Kveelstof-, fosfor- og klimaeffekter pa organisk jord ved alternativer til den nuveerende anvendelse: mark med

vedvarende grees.

Alternativ
arealanvendelse

Organisk jord, nuvaerende arealanvendelse = vedvarende graes

Permanent brak N-effekt IAktuel N-udvaskning minus 3 kg N/ha samt korrektion for N-retention ift. udledning til
Roskilde Fjord.
P-effekt 0,9 kg P/ha
Klima-effekt < 6% OC: 0,34 t CO2-e/ha; 6-12% OC: 18,7 t CO2-e/ha; > 12% OC: 37,4 t CO2-
e/ha
Skovrejsning N-effekt Ikke relevant
P-effekt Ikke relevant
Klima-effekt Ikke relevant
Adals-vadomrade N-effekt IAktuel N-udvaskning minus 3 kg N/ha plus 90 kg N/ha samt korrektion for N-reten-
tion ift. udledning til Roskilde Fjord.
P-effekt 0,9 kg P/ha
Klima-effekt < 6% OC: 0,34 t CO2-e/ha; 6-12% OC: 18,7 t CO2-e/ha; > 12% OC: 37,4 t CO2-
e/ha
\Vadlagt lavbundsomrade |N-effekt IAktuel N-udvaskning minus 3 kg N/ha samt korrektion for N-retention ift. udledning til
Roskilde Fjord.
P-effekt 0,9 kg P/ha
Klima-effekt < 6% OC: 0,34 t CO2-e/ha; 6-12% OC: 18,7 t CO2-e/ha; > 12% OC: 37,4 t CO2-

e/ha
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3 Resultater

3.1 Beregningsmatrice

Alle beregninger er sammenfattet i en matrice, der for hver mark i Roskilde
Kommune beskriver kveelstof- og fosfortab ved den nuverende arealanven-
delse. Fosfortabet er desuden underopdelt pd transportveje: erosion, udvask-
ning og tab fra dyrket, organisk jord. Kveelstofretention i form af grundvands-
retention og retention i overfladevand er angivet. Potentialet for skovrejsning,
for etablering af lavbundsomrédde og for etablering af adals-neert vadomréade
er angivet. Kvaelstof-, fosfor- og klimaeffekten ved fire forskellige, alternative
arealanvendelser: brakleegning, skovrejsning, etablering af adals-vddomrade
og etablering af vadlagt lavbundsomrdde er beregnet og angivet for hver
mark. Desuden indgar andelen af markens overlap med tre typer grund-
vandsinteresser, hhv. grundvandsdannende opland i 50 ars-perspektiv,
grundvandsdannende opland i 200 drs-perspektiv, samt boringsneere beskyt-
telsesomrdder. Endelig er markens naerhed til hgjveerdi-natur angivet. Matri-
cen kan anvendes for hele kommunen eller indenfor projektomrader til at
sammensatte en arealudtagning, der bade opfylder et givet kvelstofredukti-
onsmal og samtidig sikrer sterst mulig synergi i form af reduktion af fosfor-
tab, beskyttelse af grundvandsinteresser og forggelse af naturindholdet. Ma-
tricen er udleveret til Roskilde Kommune som en del af projektets leverancer.

3.2 Beregninger for de fem projektomrader

For de fem udpegede projektomrédder Gundsemagle Sg, Himmelev Skov, Bo-
serupkilen, Gadstrup Skov samt Vaerebro adal og Guldysse Skov er der om-
rade for omrade foretaget beregninger over den samlede kveelstof-, fosfor- og
klimaeffekt ved udtagning til alternative arealanvendelser, tabel 3.2. Bereg-
ningerne er foretaget separat for de fire alternative arealanvendelser braklaeg-
ning, skovrejsning, etablering af ddals-vddomrdde og etablering af vadlagt
lavbundsomrade i det omfang potentialet indenfor det enkelte omrade tilla-
der det. Desuden er der foretaget en successiv beregning af kveelstofeffekten,
hvor ferst potentialet for etablering af ddals-vddomrade er anvendt, dernaest
er anvendt potentialet for etablering af lavbundsomrader, og endelig er de
resterende arealer braklagt. Den successive arealudtagning illustrerer, hvor-
dan man opnar den maksimale kveelstofeffekt indenfor et omrade. Beregnin-
gerne er foretaget pd markniveau for marker, hvor minimum 50% af arealet
ligger indenfor det enkelte projektomrédde. Hvis man gnsker at maksimere
f.eks. effekten pa klima vil fordelingen se anderledes ud.
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Tabel 3.1. Eksempler pa beregningsmatricen anvendt pa de fem projektomrader

Boserup Gundsgmagle Gadstrup Varebro Himmelev
Nuveaerende situation
antal marker 178 150 86 270 176
areal, ha 623 598 607 595 805
omdrift, ha 486 471 480 286 512
N-udvaskning, kg N far retention 17461 18599 20940 14108 25119
N--tilfarsel til fjorden, kg N efter retention 5453 4479 2993 2462 6381
P-tab, kg P 88 115 58 412 115
Udtagning til vedv.graes/aben natur
areal omfattet, ha 623 598 607 595 805
N-effekt, kg N far retention 15596 16829 19125 12467 22766
Reduceret N-tilfgrsel til fiorden, kg N 4860 4071 2720 2126 5762
P-effekt, kg P 39 52 22 191 49
Klima-effekt, t CO2-gekv. 1101 1065 1086 727 1211
Overlap grundvand 50 ar, ha 71 19 9 139 632
Overlap grundvand 200 ar, ha 286 140 124 129 681
Overlap boringsneer, ha 57 8 1 26 226
Udtagning til skovrejsning
areal omfattet, ha 30 0 542 139 687
N-effekt, kg N fgr retention 1051 14141 3205 15610
Reduceret N-tilfgrsel til fiorden, kg N 289 1892 414 4018
P-effekt, kg P 2 18 8 42
Klima-effekt, t CO2-aekv. 411 7257 1828 9020
Overlap grundvand 50 ar, ha 0 9 52 519
Overlap grundvand 200 ar, ha 27 124 63 571
Overlap boringsneer, ha 0 1 0 162
Udtagning til retablering lavbundsareal
areal omfattet, ha 501 541 244 234 420
- heraf areal som er pot. lavbund, ha 111 165 37 147 69
N-effekt, kg N far retention 12390 15184 11373 16475 18967
Reduceret N-tilfgrsel til fiorden, kg N 4116 3827 2972 12430 9349
P-effekt, kg P 73 -113 8 34 22
Klima-effekt, t CO2-aekv. 1276 1688 349 92 638
Overlap grundvand 50 ér, ha 63 9 0 37 389
Overlap grundvand 200 ar, ha 186 110 34 18 370
Overlap boringsneer, ha 46 8 0 19 146
Udtagning til adals-vadomrade
areal omfattet, ha 356 427 244 234 420
- heraf areal som ligger i &dal, ha 72 77 37 147 69
N-effekt, kg N far retention 15206 19709 11373 16475 18967
Reduceret N-tilfgrsel til fiorden, kg N 8625 9069 2972 12430 9349
P-effekt, kg P 16 20 8 34 22
Klima-effekt, t CO2-aekv. 535 664 349 92 638
Overlap grundvand 50 ér, ha 25 3 0 37 389
Overlap grundvand 200 ar, ha 119 57 34 18 370
Overlap boringsneer, ha 36 8 0 19 146
Successiv udtagning
Adals-vadomrade, samlet markareal, ha 356 427 244 234 420
Adals-vadomrade, reduceret N-tilfgrsel til fiorden, kg N 8625 9069 2972 12430 9349
Retablering af lavbund, samlet markareal, ha 160 118 295 293 324
Retablering af lavbund, reduceret N-tilfarsel til fijorden, 1281 372 1410 1240 1952
Ekéfensivering pa resten af projektarealet, areal, ha 106 52 68 67 60
Ekstensivering pa resten af projektarealet, reduceret 643 195 164 165 134
Samlet reduktion i N-tilfarsel til fiorden af successiv 10549 9636 4546 19835 11435
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3.3 Forbehold

Der er i mange tilfeelde en betydelig usikkerhed pa de anvendte tabs- og effekt-
estimater, ligesom en del estimater er baseret pa sken i mangel af danske ma-
linger. For usikkerhed pa kveelstoftab beregnet med NLES5-modellen henvises
til Borgesen et al. (2020) og for usikkerheder pa fosfortab henvises til Andersen
og Heckrath (2020), mens usikkerheder forbundet med kvaelstofretentionskor-
tet er beskrevet i Hojbjerg et al. (2025). For usikkerheder pé effekter af hhv.
kveelstof- og fosforvirkemidler henvises til Eriksen et al. (2020) og Andersen et
al. (2020). Endelig skal der tages forbehold for den beregnede kveelstofeffekt
ved etablering af adals-vddomrédder. Det er her antaget, at alle 4dale indenfor
de fem projektomrédder omdannes til vddomrader. Det er uklart, hvorvidt dette
er realistisk. Den store effekt af 4dals-vaddomrader er begrundet i, at vddomra-
derne forventes at behandle nitrat fra et storre omrade end blot de tilgreensende
marker. Hvis hele arealanvendelsen i det direkte opland til et vidomrade eks-
tensiveres, hvorved kveelstofudvaskningen falder markant, er den hgje kvael-
stoffjernelsesrate naeppe realistisk. Det har ikke indenfor projektet veeret muligt
at fastleegge de direkte oplande til alle &dalene indenfor projektomraderne, men
det er forventningen, at i en del tilfeelde vil hele det direkte opland befinde sig
indenfor projektomradet og dermed blive ekstensiveret ifalge beregningsfor-
udseetningerne. Kvaelstofeffekten af adals-vddomrader ma séledes forventes at
veere overvurderet i projektet.
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4 Konklusion

Der er i projektet udviklet en datadrevet beregningsmatrice, der pa markniveau
angiver det nuveerende kveelstof- og fosfortab samt angiver effekter pa kveel-
stoftab, fosfortab, udledning af drivhusgasser, grundvandsbeskyttelse og og-
ning af naturindholdet ved alternative arealanvendelser: brakleegning, skov-
rejsning, etablering af ddals-vAddomréder og etablering af lavbundsomréder.

Projektet belyser, hvordan arealudtagning kan bidrage til at reducere
udledning af kvaelstof og fosfor til Roskilde Fjord, samtidig med at der hestes
synergier som klimafordele, styrket biodiversitet og grundvandsbeskyttelse.
Udtagning kan markant reducere kveelstof- og fosfortab afhaengigt af metode.
Skovrejsning og vadleegning af lavbundsjord giver seerlig hgj klimaeffekt, mens
vadomrader i ddale har potentielt stor kveelstofretention via denitrifikation.

Beregningsmatricen samt de udviklede kortleegninger er overdraget til Ros-
kilde Kommune.
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